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S primerno vzpostavljenim programom zanesljivosti želimo preko analize podatkov priti 
do primernih ukrepov, s katerimi zmanjšamo pogostost okvar. S takim načinom povečamo 
ekonomičnost samega vzdrževanja, ki lahko na primeru velike flote letal znotraj 
organizacije pomeni bistven prihranek pri stroških, ki nastanejo zaradi nepotrebne menjave 
določene komponente. Osnovno pravilo pri analizi so dobri vhodni podatki, od katerih je 
odvisna kvaliteta samih ukrepov. Naloga vključuje predstavitev metode, ki je 
najprimernejša za organizacijo, ki opravlja z manjšim številom letal primerljivega tipa – v 
tem primeru na letalih proizvajalca Embraer ERJ 135, 135 Legacy in 145. Preko zbranih 
podatkov je napravljena analiza okvar posameznih komponent skupaj s primernimi 
korektivnimi ukrepi. Podani so tudi predlogi, ki bi omogočili zanesljivejše ter natančnejše 
zbiranje podatkov za nadaljnje delo.  
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With a correctly established reliability program we want to prepare corrective actions 
based on data analyses, to reduce the frequency of defects. We can achieve greater cost-
effectiveness of maintenance, that can in the case of a big fleet means greater cost saving 
as a result of unnecessary replacement of a component. For a good corrective action, it is 
crucial to have good input data used for analyses. Diploma work includes the presentation 
of the appropriate method used for the organisation operating with a small fleet of 
comparable aircraft types. In this case aircraft of manufacturer Embraer ERJ 135, 135 
Legacy and 145. Analyse is made based on collected data for individual components 
together with corrective actions. There are suggestions for future work with those it would 
be possible to achieve reliable and thorough data collection. 
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1 Uvod 
1.1 Ozadje problema 
Vedno več letalskih operaterjev se sooča s potrebo po vzpostavitvi programa zanesljivosti. 
Predvsem manjši operaterji, z majhnimi flotami, programu vzdrževanja ne namenjajo 
dovolj velike pozornosti saj se jim vodenje ne zdi smiselno ker s premajhnim številom 
podatkov ne dobijo želenih indikatorjev zanesljivosti komponent in sistemov. Slednje se 
pojavi predvsem pri uporabi statističnih metod, kjer z upoštevanjem majhnega naleta in 
majhnega števila okvar ne dobimo uporabnih indikacij in je tako priprava ukrepov znotraj 
organizacije praktično skoraj nemogoča. Problem predstavljajo tudi neuporabni podatki 
oziroma slabo poročanje o okvarah, ki še dodatno zmanjšujejo zmožnost vzpostavitve 
dobrega programa zanesljivosti. Toda s pravilno izbrano metodo, s katero izvajamo 
analizo, je kljub omejenim podatkom še vedno možno odkrivanje težav in poznejša 
priprava ukrepov tudi za operaterje z majhnimi flotami letal. 
 
 
1.2 Cilji 
Namen diplomskega dela je teoretična predstavitev ozadja zbiranja ter analiziranja 
podatkov, pridobljenih iz letal tipa Embraer. Podatki so dobljeni v organizaciji, ki izvaja 
operacije z majhnim številom letal in se ukvarja predvsem s poslovnimi in občasnimi 
čarterskimi leti. S pridobljenimi in analiziranimi podatki bo prikazana smiselnost izbire 
metode spremljanja vsakega tipa okvare posebej pri operaterjih z majhnimi flotami. Na 
koncu bo sledila razprava o problemu ter predstavitev ugotovitev in možnih ukrepov za 
preprečitev ponavljanja napak. Prav tako bodo podani predlogi za izboljšanje nadaljnjega 
dela na to tematiko. 
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2 Teoretično ozadje 
2.1 Organizacija za vodenje stalne plovnosti 
Organizacija za vodenje stalne plovnosti ali CAMO (angl. Continuing Airworthiness 
Management Organisation) predstavlja vez med proizvajalcem letalnika, pristojnim 
organom, vzdrževalno organizacijo ter letalskim prevoznikom. Glavni namen organizacije 
CAMO je implementacija zahtev za plovnost. Te zahteve morajo letalniku v vsakem 
trenutku operacije zagotavljati varno operacijo, ki jo dosegamo s pravilnim izvajanjem 
procesov – imenovanih stalna plovnost. Letalnik ne sme izvajati operacij, ko letalo ni 
vzdrževano skladno z zahtevami o plovnosti, ko je certifikat o plovnosti neveljaven, ko 
letalo ni bilo vzdrževano skladno s programom vzdrževanja ter ko oprema, potrebna za 
izvajanje operacije ni skladna s pravili.  
 
Operater letalnika (ki ni nujno lastnik letalnika) je odgovoren, da je letalo vzdrževano 
skladno z zahtevami o plovnosti. Od tipa operacije in vrste letalnika je odvisno kdo ima 
odgovornost za vodenje plovnosti. Odgovornost je definirana z evropsko zakonodajo, ki 
operacije deli na komercialne in nekomercialne. Skladno z zakonodajo je organizacija 
CAMO potrebna [1], ko imamo opravka z izvajanjem komercialne operacije oziroma ko 
izvajamo operacijo s kompleskim letalnikom. Kompleksni letalnik je definiran skladno s 3. 
členom evropske uredbe št. 216/2008 [2] in mora izpolnjevati vsaj enega od spodaj naštetih 
pogojev:  
- letalo: 
- z največjo certificirano vzletno maso, ki presega 5700 kg, ali, 
- certificirano za največje število potniških sedežev, ki presega število devetnajst, ali, 
- certificirano za delovanje z minimalno posadko, ki vključuje vsaj dva pilota, ali, 
- opremljeno s turboreaktivnim motorjem oziroma motorji ali z več kot enim 
turbopropelerskim motorjem; 
- helikopter, certificiran: 
- za največjo vzletno maso, ki presega 3175 kg, ali, 
- za največje število potniških sedežev, ki presega število devet, ali, 
- za delovanje z minimalno posadko, ki vključuje vsaj dva pilota; 
- letalnik z nagibnim rotorjem. 
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Diplomska naloga bo temeljila na delu in podatkih komercialne organizacije, ki izvaja 
komercialne operacije s kompleksnim letalnikom. Zahteve za organizacijo CAMO so v 
takem primeru dokaj podobne tistim za lastnika oziroma operaterja letalnika.  
 
 
2.2 Način vodenja stalne plovnosti 
Glavne naloge organizacije CAMO [3] so: 
- vzpostavitev in kontrola programa vzdrževanja, 
- predstavitev programa vzdrževanja pristojnemu organu, 
- izvajanje odobritve modifikacij in popravil, 
- preveriti ali so popravila, ki jih je izvedla vzdrževalna organizacija skladna z odobrenim 
programom vzdrževanja, 
- sprostitev letalnika v uporabo skladno z regulativo, 
- implementacija vseh plovno-tehničnih zahtev – AD (angl. Airwothiness Directives) ter 
operativnih zahtev, 
- odprava napak pri načrtovanem vzdrževanju skladno s programom vzdrževanja, 
- zagotoviti, da se letalnik pošlje v primerno vzdrževalno organizacijo, ko je to potrebno 
oziroma načrtovano, 
- nadzor in koordinacija načrtovanih popravil, 
- nadzor nad menjavami komponent s predpisano življenjsko dobo, 
- ureditev in arhiviranje vse potrebne dokumentacije za izvajanje stalne plovnosti, 
- vzpostavitev programa zanesljivosti. 
Prav tako organizacija CAMO vzpostavlja nadzor nad vsemi elementi, ki tako ali drugače 
vplivajo na varnost in plovnost letalnika. V primeru odstopanj so potrebne hitre odločitve 
in ukrepi, da se povrne nivo varnosti, ali da je letalnik znova ploven.  
CAMO sodeluje tudi s proizvajalcem letalnika, tako da se določene ugotovitve, znanja, 
problemi ipd. posredujejo proizvajalcu. Na tak način proizvajalec dobiva odgovor iz prakse 
in lahko implementira določene modifikacije ali zahteve, ki jih mora nato CAMO 
implementirati skladno z vsemi zahtevami in regulativami. 
Prav tako mora CAMO zagotoviti priročnik za vodenje stalne plovnosti, v  katerem so 
informacije o obsegu dela organizacije, organizacijski diagram, seznam osebja, opis 
postopkov za izvajanje stalne plovnosti in tako dalje. 
 
 
2.3 Vzdrževalna organizacija 
Vzdrževalna organizacija izvaja vzdrževalna dela, ki jih nadzira in koordinira organizacija 
CAMO. Naloga vzdrževalne organizacije je razdelitev dela, primernega stopnji znanja 
mehanikov. Mehaniku izdajo delovni nalog z vsemi potrebnimi navodili za izvedbo dela. 
Organizacija CAMO mora od vzdrževalne organizacije po opravljenem pregledu oziroma 
popravilu pridobiti vse delovne naloge, ki sodokazilo o opravljenem delu. Organizaciji 
medsebojno sodelujeta, saj mora biti organizacija CAMO obveščena o terminih, kdaj so 
mogoči določeni pregledi ali popravila glede na proste termine vzdrževalne organizacije. 
To je pomemben dejavnik, saj mora CAMO letalniku zagotavljati stalno plovnost in mora 
pravočasno načrtovati vzdrževalna dela, da letalnik ne bi postal neploven.  
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Vzdrževalne organizacije delimo glede na to, ali izvajajo linijsko ali bazno vzdrževanje. 
Večina vzdrževalnih organizacij opravlja oba tipa vzdrževanja, toda ne nujno za iste tipe 
zrakoplovov. 
 
Linijsko vzdrževanje omogoča manjša popravila in preglede, ne da bi se letalo izvzelo iz 
uporabe. Pregledi in popravila se izvajajo med dvema operacijama in jih izvajajo mehaniki 
na liniji. Za izvajanje vnaprej načrtovanih del mora CAMO izdati seznam delovnih 
nalogov, ki jih morajo opraviti na liniji. Vsako delo na liniji mora biti prav tako zavedeno 
in poslano v pregled organizaciji CAMO, da preveri, ali je delo opravljeno skladno z 
zahtevami. Če mehanik na liniji odkrije napako, mora to zabeležiti v tehnični dnevnik 
letalnika kot poročilo vzdrževanja – MAREP (angl. Maintenance Reports). Prav tako se v 
tehnični dnevnik vpisujejo poročila pilotov – PIREP (angl. Pilot Reports), ki jih mora nato 
preveriti tudi linijski mehanik. 
 
Bazno vzdrževanje se izvaja v bazi (hangarju) vzdrževalne organizacije. Letalo se izvzame 
iz uporabe in se na njem izvedejo večji pregledi, večja popravila, obnove komponent, 
odpravi se korozija, opravi se barvanje letalnika, tehtanje letalnika in drugo, kar je 
predvideno z vzdrževalnim postopkom. Glavni namen vzdrževanja v bazi so opravila 
rednih večjih pregledov, ki so časovno omejeni – torej glede na tip pregleda (A, B, C in D). 
Od tipa pregleda je odvisen tudi časovni okvir, znotraj katerega je letalo v bazi. Letalnik 
mora biti vzdrževan skladno s priporočili in zahtevami proizvajalca letalnika ali 
komponent. Inženir v organizaciji je odgovoren za pripravo in predajo delovnih nalogov 
odgovorni osebi v hangarju, ta pa mora delo nadalje ustrezno predati mehanikom. 
 
 
2.4 Pristojni organi 
Delo organizacije CAMO je povezano s sodelovanjem s pristojnimi organi. Pravila določa 
Evropska agencija za varnost v letalstvu EASA (angl. European Aviation Safety Agency), 
nato pa jih za vsako državo članico implementira nacionalna agencija za letalstvo CAA 
(angl. Civil Aviation Authority) ali v določenih primerih drug pristojni organ. Vsak 
nacionalni organ lahko glede na pravila Evropske agencije svoja pravila zaostri oziroma 
uvede dodatne nacionalne zahteve, ki pa ne smejo biti milejše od evropskih. 
 
 
 Nacionalna agencija za letalstvo 2.4.1
V Sloveniji je pristojni organ za civilno letalstvo Javna Agencija za civilno letalstvo 
Republike Slovenije (CAA SI). 
CAA poleg implementacije pravil EASA-e izvaja [5]: certificiranje, nadzor nad 
licenciranjem osebja, nadzor nad registracijo letalnikov, vodenje registrov letalnikov in 
njihov nadzor, nadzor nad organizacijami za vodenje plovnosti in vzdrževalnimi 
organizacijami, varnostni nadzor, nadzor nad izvajanjem predpisov,  izvajanje 
prekrškovnih postopkov, in drugo. 
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 Evropska zakonodaja 2.4.2
EASA v praksi implementira pravila in predloge, ki jih predpisuje evropska zakonodaja. 
EASA deluje od leta 2003.  
 
Leta 2008 je bila izdana osnovna uredba št. 216/2008, ki jo je leta 2016 nadomestila 
uredba št. 4/2016. Ker smo v diplomski nalogi osredotočeni na delo organizacije za 
vodenje plovnosti, so za ta del pomembna pravila, podana po uredbi 2042/2003, ki jo je 
nadomestila aktualna uredba št. 1321/2014, sestavljena iz devetih členov in petih prilog. 
Pri uredbi so najbolj pomembne priloge, ki določajo zahteve za različne organizacije, 
njihova delitev pod uredbo št. 1321/2014 pa je prikazana na sliki 2.1. 
 
 
 
Slika 2.1: Delitev uredbe št. 1321/2014 [6] 
 
Pravila za delo CAMO so predpisana v prilogi I v poddelu G, zato se v praksi organizacija 
CAMO velikokrat omenja kot G-organizacija. Priloge so strukturirane po istem principu, 
in sicer iz izvedbenih pravil IR (angl. Implementing Rules) – ta predstavljajo zakon 
oziroma določajo pravila, sprejemljivih načinov usklajevanja AMC (angl. Acceptable 
Means of Compliance) ter osnovnih navodil GM (angl. Guidance Material) – te pa so 
strukturirane kot obrazložitev oziroma pomoč pri tolmačenju izvedbenih pravil. 
 
 
 
OSNOVNA UREDBA 216/2008 
spremenjena z uredbo 4/2016 
UREDBA 2042/2003 
zamenjana z uredbo 1321/2014 
Priloga I - del M 
organizacija za vodenje plovnost 
Priloga II - del 145 
vzdrževalna organizacija 
Priloga III - del 66 
licenciranje tehničnega osebja 
Priloga IV - del 147 
organizacija za šolanje 
tehničnega osebja 
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2.5 Vzdrževanje 
Vzdrževanje ima v letalstvu pomembno vlogo, saj se s pravilnim načinom in kakovostjo 
vzdrževanja povečuje razpoložljivost letalnikov in zmanjšujejo nepotrebni stroški. 
Vzdrževanje je tudi v tesni povezavi z zanesljivostjo, saj večja zanesljivost pomeni manjše 
število nepredvidenih okvar, s čimer se manjša število dodatnih nepotrebnih vzdrževalnih 
del ter povečata učinkovitost vzdrževanja in razpoložljivost letalnika. 
 
Vzdrževanje je po standardu SIST EN 13306 [7] definirano kot kombinacija tehničnih, 
administrativnih in menedžerskih dejanj med uporabnim obdobjem sredstva, ki ima namen 
ohraniti ali vzpostaviti stanje, v katerem lahko opravlja zahtevano funkcijo. 
 
Po standardu [7] ga delimo na preventivno in kurativno, kot je prikazano z delitvijo na sliki 
2.2. Kadar govorimo o zanesljivosti, smo osredotočeni na del kurativnega vzdrževanja, pri 
katerem obravnavamo nepričakovane okvare in menjave. Z dobro vzpostavljenim 
programom zanesljivosti bi lahko za ta namen izvajali tudi preventivno vzdrževanje, v 
okviru katerega bi lahko predvideli menjavo komponent glede na stanje. Toda za izvajanje 
takega vzdrževanja je treba imeti na voljo več podatkov in spremljati več parametrov. 
 
 
 
Slika 2.2: Delitev vzdrževanja po standardu SIST EN 13306 [7] 
 
Kurativen tip vzdrževanja je posledica zaznave stanja komponente pred ali po njeni 
funkcionalni okvari. Glede na oceno same okvare se lahko odločimo ali za takojšno 
odpravo okvare, ali pa popravilo odložimo. Slednje v letalstvu povezujemo z Listo 
minimalne opreme, ki je opisana v poglavju 2.7.3.  
 
V povezavi z vzdrževanjem lahko definiramo tudi pojem vzdrževalnosti, ki ga standard [7] 
opredeljuje kot merilo sposobnosti, da bo delovno sredstvo povrnjeno nazaj v specifično 
VZDRŽEVANJE 
PREVENTIVNO 
GLEDE NA STANJE 
NAČRTOVANO, NA 
ZAHTEVO 
VNAPREJ 
DOLOČENO 
NAČRTOVANO 
KURATIVNO 
ODLOŽENO 
TAKOJŠNJE 
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stanje z vzdrževanjem. Izražamo ga v urah s srednjim časom za popravilo MTTR (angl. 
Mean Time to Repair), časom dejanskega popravila sredstva in srednjim časom zastoja 
MDT (angl. Mean Downtime), kar je čas, ko je sredstvo ustavljeno. 
 
Ko gre za vzdrževanje letalnika, praviloma govorimo predvsem o preventivnem 
vzdrževanju, pri katerem imamo opravka s komponentami s časovno omejitvijo – HTC 
(angl. Hard Time Components), ki se menjujejo glede na življenjsko dobo, kot jo določi 
proizvajalec, in ne glede na stanje. Ker je menjava določenih komponent ne glede na to, ali 
so te še vedno uporabne ali ne, dokaj nesmiselna in finančno neustrezna, se je uveljavilo 
vzdrževanje komponent glede na stanje – OCC (angl. On Condition Components), pri 
katerem proizvajalec predpiše interval, v katerem je komponento treba pregledati, očistiti, 
namazati ali zamenjati. Pri komponentah OCC lahko s spremljanjem stanja (meritvijo 
parametrov) vnaprej načrtujemo menjavo, še preden se zares okvarijo. 
 
V želji po optimizaciji in znižanju stroškov vzdrževanja se letalnik vzdržuje po logiki 
MSG-3 [13], pri kateri je samo vzdrževanje osredotočeno na sisteme in ne na pregled vseh 
komponent. Sistem se nadzira na podlagi koncepta MSG-3 in se na tak način ugotavljata 
okvara ali poslabšanje stanja določene komponente v sistemu. Pri letalniku so intervali 
pregledov določeni z dvema dokumentoma. Prvi je poročilo vzdrževalne komisije – 
MRBR (angl. Maintenance Review Board Report), ki po konceptu MSG-3 zbere parametre 
in določi intervale. Drugi pa je dokument o načrtovanem vzdrževanju – MPD (angl. 
Maintenance Planing Document). Oba dokumenta [4] izda proizvajalec letalnika in sta 
revidirana enkrat letno. Vse intervale je treba upoštevati pri implementaciji programa 
vzdrževanja CAMO. Glede na izkušnje operaterja je te intervale mogoče tudi krajšati, saj 
lahko letalnik deluje v okoljih, v katerih je bolj podvržen okvaram, kar pomeni, da 
določeni intervali, ki jih poda proizvajalec, niso ustrezni. Če se skrajšanih intervali v 
program ne vključijo, lahko tvegamo dodatne stroške, ki so posledica menjave, izgubo 
zaslužka in stroške zamude. 
 
 
2.6 Zanesljivost 
Zanesljivost je verjetnost, da bo delovno sredstvo v določenem časovnem ali cikličnem 
intervalu in pri določenih pogojih opravljalo zahtevane funkcije ter delovalo brez okvar 
[7].  
Zanesljivost lahko prikažemo s statističnimi in nestatističnimi metodami, s katerimi 
pridobimo indikatorje o okvarah, ki nam povedo, ali se je zanesljivost nekega delovnega 
sredstva povečala ali zmanjšala. Pri tem moramo upoštevati, da je največja zanesljivost, ki 
jo delovno sredstvo lahko doseže, pogojena s konstrukcijsko zanesljivostjo, doseženo ob 
razvoju. Ko govorimo o povečanju zanesljivosti, govorimo o pozitivnih trendih – 
zmanjšanju števila okvar, ko govorimo o poslabšanju, pa govorimo o negativnih trendih – 
povečanju števila okvar. 
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 Namen izvajanja 2.6.1
Komponente, ki sestavljajo delovno sredstvo, so navadno podvržene obrabi in s tem 
skrajšanju življenjske dobe. Predčasna menjava komponente tako lahko povzroči 
zaustavitev delovnega sredstva in s tem dodatne nepredvidene stroške. Prav zato se v 
zadnjih dveh desetletjih vedno več pozornosti namenja vodenju zanesljivosti z namenom 
zmanjšanja stroškov in optimizacije finančnega dela procesa. Pred tem se je zanesljivost 
povečevala s konstruiranjem, saj so bile komponente v veliki meri predimenzionirane in 
vodenje nenačrtovanih menjav ni bilo potrebno [10]. S spremembo konstrukcije in s težnjo 
po ekonomičnosti pa so izdelki lahko podvrženi hitrejši obrabi. Večja podjetja so zato 
začela zbirati informacije o okvarah, ki so imele največji vpliv na delovni proces, in te 
informacije obdelala s statističnimi analizami glede na časovno obdobje, v katerem je 
delovala določena komponenta. S takim pristopom so lahko prek indikatorjev okvar 
napovedovali okvare. Pri tem so se vključile določene okvare sistemov v drevesno 
strukturo okvar, da bi se operater opozoril na določeno indikacijo o okvari. Pomemben del 
vodenja zanesljivosti predstavljajo dobri vhodni podatki, ki pa so močno odvisni od osebja, 
ki javlja napake. Zato je sočasno pomemben tudi proces ozaveščanja osebja, ki mora 
napake in okvare javljati ažurno in točno. Osebju je treba zagotoviti ustrezne dokumente in 
programsko podporo, ki pomagajo pri procesu beleženja okvar.  
Ko govorimo o zanesljivosti v letalstvu, govorimo predvsem o tem, da je glavni cilj 
zagotoviti, da je letalo čim več časa na voljo operaterju za izvajanje operacij (torej čim 
večjo razpoložljivost). Z zanesljivostjo se želi tako zmanjšati število nenačrtovanih menjav 
komponent, ki pomenijo za operaterja dodatne stroške in pogosto tudi opazno izgubo časa. 
Veliko zanesljivost zagotovimo z dobro sledljivostjo podatkov o menjavah in s čim več 
informacijami o okvari. Z dobro vzpostavljenim programom zanesljivosti bi na podlagi 
rezultatov lahko določili intervale, s katerimi bi določene komponente in sisteme 
pregledovali, da bi ugotovili napake, preden pride do okvare na komponentah. Tak način 
preventivnega vzdrževanja glede na stanje je prikazan z delitvijo na sliki 2.2. 
Za okvaro sistemov in komponent pa ni vedno kriva konstrukcija izdelka, ampak je to 
lahko posledica interakcije več faktorjev, kot so: 
- okvare kot posledica programske napake, 
- človeški faktor in slaba dokumentacija, ki jo ima na voljo osebje, 
- vpliv okolja. 
 
Vodenje zanesljivosti je uzakonila EASA, in predstavlja obvezen del v programu 
vzdrževanja. Zajema tiste komponente, pri katerih vzdrževanje temelji na spremljanju 
stanja komponente po konceptu MSG-3 in kjer proizvajalec ni predvidel intervalov za 
obnovo komponente. 
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 Okvare 2.6.2
Ker je zanesljivost tesno povezana z okvarami, je treba poznati tudi definicijo okvare ter 
modele okvar. Okvara je po standardu SIST EN 13306 [7] opredeljena kot stanje sredstva, 
za katerega je značilna nezmožnost izvrševanja zahtevane funkcije. Pri tem je izvzeta 
nezmožnost v času izvajanja preventivnega vzdrževanja, drugih načrtovanih dejavnosti ali 
zaradi pomanjkanja zunanjih virov. Ko govorimo o okvarah, jih merimo z intenzivnostjo 
okvar (λ), ki predstavlja obratno vrednost srednjega časa med okvarami MTBF (angl. Mean 
Time Between Failures), in zanjo velja enačba (2.1) 
 
𝑀𝑇𝐵𝐹[h] =
č𝑎𝑠 𝑑𝑒𝑙𝑜𝑣𝑎𝑛𝑗𝑎 [h]
š𝑡𝑒𝑣𝑖𝑙𝑜 𝑜𝑘𝑣𝑎𝑟
 (2.1) 
𝜆[h−1] =
1
𝑀𝑇𝐵𝐹 [h]
=
š𝑡𝑒𝑣𝑖𝑙𝑜 𝑜𝑘𝑣𝑎𝑟
č𝑎𝑠 𝑑𝑒𝑙𝑜𝑣𝑎𝑛𝑗𝑎 [h]
  (2.2) 
 
 
 Modeli okvar 2.6.3
Ločimo 6 modelov (vzorcev) okvar, ki so sestavljeni iz faze utekanja (otroške okvare), 
območja normalnega delovanja (pojavljajo se naključne okvare) in faze odpovedi 
(starostne okvare) [9]. Faze se pri različnih modelih (slike 2.3 – 2.8) lahko prekrivajo 
oziroma določen model določene faze sploh nima. Model prikazuje intenzivnost okvar v 
odvisnosti od časa oziroma življenjske dobe izdelka. V splošnem lahko modele okvar 
razdelimo pod starostno pogojene in naključne okvare. Pri tem v letalstvu v kar 80 % 
prevladujejo naključne okvare, kot navaja vir [14]. 
 
Starostno pogojene okvare: 
 
a) Model A – model kopalne kadi 
 
Model je značilen za klasificiranje več okvar znotraj enega modela. Dejansko lahko model 
A prikazuje tri različne modele okvar (B, E in F), pri čemer se upošteva, da ima izdelek v 
fazi utekanja začetne oziroma t.i. otroške okvare, na to sledi območje normalnega 
delovanja, pri katerem je intenzivnost okvar konstantna oziroma se pojavljajo naključne 
okvare, s staranjem izdelka pa v fazi obrabe prihaja do povečanja intenzivnosti okvar 
zaradi obrabe. Tak tip okvar je značilen za elektromehanske sisteme. 
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Slika 2.3: Model okvar – A [9] 
 
b) Model B 
 
Model zajema okvare, ki se pojavljajo v povezavi z obrabo izdelka. V življenjski dobi 
komponente se pojavljajo zgolj naključno.  
 
Slika 2.4: Model okvar – B [9] 
 
c) Model C 
 
Model zajema okvare, ki so posledica cikličnega utrujanja materiala v primeru linearne 
obrabe. Vzrok je lahko korozija ali recimo lezenje materiala. Model je značilen za cevi, 
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gume itd. Ta model je v letalstvu najbolj pogost, ko govorimo o starostno pogojenih 
napakah. 
 
 
 
Slika 2.5: Model okvar – C [9] 
 
d) Model D 
 
Model predstavlja povečanje intenzivnosti okvar v fazi utekanja, v kateri na začetku 
praktično nimamo okvar, sledi faza normalnega delovanja, v kateri se pojavljajo naključne 
napake. Take vrste modelov so značilne za hidravlične in pnevmatske sisteme. 
 
 
 
Slika 2.6: Model okvare – D [9] 
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e) Model E 
 
Za take izdelke je značilno, da skoraj nimajo okvar in je intenziteta nizka. Pojavljajo se 
zgolj naključne okvare. Sledi zaključek namenske dobe, ko se izdelek izvzame iz uporabe. 
Tak model je v letalstvu značilen za komponente z omejeno dobo trajanja, kot so 
pristajalno podvozje (blažilci), kompresorske lopatice itd. 
 
 
 
Slika 2.7: Model okvare – E [9] 
 
f) Model F 
 
Ta model je v letalstvu najbolj razširjen pri novih letalnikih (skoraj 68 % vseh napak) in je 
posledica manj kakovostne izdelave. Sledi zmanjšanje intenzivnosti okvare in se pojavljajo 
zgolj naključne okvare. 
 
Teoretično ozadje 
14 
 
Slika 2.8: Model okvare – F [9] 
 
 
 Okolje upravljanja 2.6.4
Vpliv na življenjsko dobo delovnega sredstva ima tudi okolje upravljanja, na katero 
pomembno vpliva upravljavec delovnega sredstva, ki s svojim znanjem, izkušnjami in 
organizacijo bistveno pripomore k njegovemu stanju.  
 
Ko govorimo o letalniku, je upravljavec delovnega sredstva (npr. letala) lahko pilot, lahko 
pa je to mehanik. Pilot ima največji vpliv na življenjsko dobo letalnika predvsem v fazah 
leta, ki so za letalnik posebno obremenilne (npr. pristanek). Ko govorimo o mehanikih, pa 
lahko ti naredijo največ škode na komponentah, ko izvajajo napačne vzdrževalne postopke. 
Prav z izvajanjem programa zanesljivosti imamo lahko dober nadzor tudi nad delom 
mehanikov. Prek nadzora menjav lahko na primer spremljamo tudi, kdo je določeno 
komponento menjal, in v primeru večkratnih ponovitev menjav komponente, ki jih je 
opravila ista oseba, lahko izvedemo korektivni ukrep v smeri ozaveščanja osebja. 
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 Program zanesljivosti 2.6.6
Kadar se organizacija odloči, da bo izvajala analiziranje okvar, mora vzpostaviti program 
zanesljivosti, v katerem morata biti jasno zapisan način in postopek izvajanja programa. 
Programa, ki ga potrdi nacionalna agencija za civilno letalstvo, se je nato treba držati. Če 
pride do spremembe načina izvajanja, je treba prek nacionalne agencije za civilno letalstvo 
opraviti spremembe v programu. 
 
V sklopu programa se opredelijo viri zbiranja podatkov, metode glede na tip operacije in 
velikost flote, način prikazovanja ugotovitev in ukrepov prek poročil ter določitev 
odgovornega osebja. 
 
Pri vzpostavitvi programa zanesljivosti je treba izbrati metodo glede na velikost flote. 
Kadar govorimo o floti z malo letali, se pojavi problem pri številu podatkov, ki so nam na 
voljo. Treba se je zavedati, da na primer pri floti šestih letal primerljivega tipa določenih 
okvar s statistično metodo ne bi zaznali. Zato je najbolj smiselna metoda ločenega 
beleženja okvar in poznejša analiza posameznih okvar. V takem primeru je zelo 
pomembno, da so podatki, ki jih zbiramo, dobro opredeljeni. Pri tem se je treba 
osredotočiti na opise komponent, številko komponente, lokacije, opis okvare in uvrstitev v 
poglavja ATA (angl. Air Transport Association). Pri analizi se sicer osredotočimo na 
ponovitve na celotni floti, čeprav je pri tem potrebna kritična presoja relevantnosti 
posamezne okvare. 
 
Dobro je tudi, da se program zanesljivosti predstavi grafično (slika 2.9). Iz diagrama je 
najlaže razločiti potek in način dela, ki ga opravlja inženir za zanesljivost. Vidimo lahko, 
da pomeni sprememba programa zanesljivosti tudi spremembo programa vzdrževanja, kar 
je pomemben podatek, da se v primeru spremembe ne pozabiti napraviti revizija drugih 
dokumentov.  
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Slika 2.9: Struktura programa zanesljivosti [4] 
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2.7 Zbiranje podatkov 
Podatki, ki pridejo v poštev pri izvajanju programa zanesljivosti, so dobljeni iz 
dokumentov, ki jih uporablja organizacija CAMO. Glede na izbrano metodo izvajanja 
analize se moramo vprašati, katere podatke sploh potrebujemo in ali so nam podatki na 
voljo že iz obstoječih dokumentov. Slabo vzpostavljen sistem beleženja okvar je v večini 
primerov glavna ovira, da se operaterji ne odločajo za izvajanje analize okvar. V 
nadaljevanju so predstavljeni dokumenti, ki se uporabljajo kot vir zbiranja podatkov.  
 
Treba je tudi določiti, katere okvare oziroma menjave bomo upoštevali pri analiziranju. 
Tako na primer ni smiselno voditi evidenc za komponente, ki so podvržene večji obrabi in 
so takim pogojem tudi namenjene – to so na primer pnevmatike, luči, nekateri senzorji itd. 
Najboljši način za izbiro komponent, ki jih želimo spremljati, so izkušnje inženirjev znotraj 
organizacije. Treba se je osredotočiti na komponente in beleženje tipa okvar glede na 
stroške, ki pri tem nastanejo in/ali imajo lahko bistven vpliv na preostale sisteme.  
 
Na našem primeru obravnavamo operaterja z majhnim številom letal in operacijo z malim 
številom mesečnega naleta, zato je najboljša opcija spremljanje nastajanja okvar, menjav 
komponent ter posebnih poročil pilotov in mehanikov. 
 
Treba je tudi določiti, na kakšen način se beležijo podatki o neki  okvari – torej pod 
posebnim standardom. Največkrat se za to uporablja standard ATA, ki je predstavljen v 
poglavju 2.7.1. 
 
 
 ATA poglavja 2.7.1
Poglavja ATA (angl. Air Transport Association) predstavljajo standardizirano številčenje 
sistemov na letalnikih za boljši pregled, organizacijo in lažje načrtovanje vzdrževanja. 
 
Standardizirano številčenje je leta 1956 objavilo Združenje letalskih prevoznikov v obliki 
standarda ATA 100 [4], ki pa se od leta 2015 ne uporablja več. Od leta 2000 je v veljavi 
nov standard ATA iSpec 2200 [8], ki od industrije zahteva številčenje sistemov na 
letalnikih ter določa obliko in podatkovne standarde za izdelavo dokumentacije o letalniku 
v obliki šestih številk. V osnovi je standard razdeljen  na štiri osnovna področja, ki skupaj 
tvorijo 91 poglavij:  
- osnovno o letalniku (angl. Aircraft General) – v tem delu je 15 poglavij, 
- sistemi strukture letalnika (angl. Airframe systems) – v tem delu je 50 poglavij, 
- propeler in rotor (angl. Propeller/rotor) – v tem delu je 8 poglavij in 
- motor (angl. Power plant) – v tem delu je 18 poglavij. 
Vsako poglavje ima svoja podpoglavja in podpodpoglavja, ki so zapisana z dvomestno 
številko. Vsi letalniki nimajo vgrajenih vseh v standardu predvidenih sistemov. Zato se za 
posamezen letalnik uporabijo le tista poglavja, ki zadevajo vanj vgrajene sisteme. 
 
Če si za primer izberemo poglavje pristajalnega podvozja (32 – pristajalno podvozje), 
imamo tam na voljo podpoglavja (00 – osnovno, 10 – glavno podvozje in vrata, 20 – nosna 
noga in vrata, 30 – izvlečenje in uvlečenje, 40 – kolesa in zavore, 50 – krmiljenje, 60 – 
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indikacija položaja in opozorila ter 70 – pomožno podvozje). Komponento ali referenco 
kataloga vzdrževanja, za primer protipovratnega ventila, ki je del podpoglavja (40 – kolesa 
in zavore), bi zapisali kot 32-44-08. Primer prikaza komponente v katalogu je prikazan na 
sliki 2.10 s številko 1. Najprej je prikazana lokacija na letalu, na to slika celotnega sestava 
in nato deli obravnavanega seznama s številkami, ki jih poiščemo v seznamu. 
 
 
 
Slika 2.10: Ilustrativni katalog komponent – IPC, primer protipovratnega ventila [15] 
 
Poglavja ATA so enaka za vse letalnike, s čimer je bilo doseženo poenotenje standardov za 
dokumentacijo posameznih komponent, ki se lahko uporabljajo na različnih tipih 
letalnikov. Glavni cilj nove specifikacije je bilo zmanjšati stroške in napor operaterjev in 
proizvajalcev ter izboljšati kakovost in pravočasnost informacij. S tem se je izboljšal tudi 
prenos podatkov od proizvajalcev do letalskega prevoznika. Gre za podatke, ki ustrezajo 
njegovim operativnim potrebam.  
Zadnji standard je standard S1000D [8], ki ga je uvedla mednarodna letalska skupnost. Ta 
v obliki računalniških datotek omogoča lažjo pripravo, urejanje in uporabo vzdrževalne 
opreme in informacij za izvajanje operacij.  
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Poglavja ATA se v CAMO uporabljajo vsakodnevno, saj predstavljajo način komunikacije 
z vzdrževalnim osebjem pri določanju lokacije posamezne komponente. Prav tako se 
poglavja ATA uporabljajo pri vodenju zanesljivosti kot osnova, ki nam omogoča 
razvrščanje in identifikacijo podobnih komponent. 
 
 
 Tehnični dnevnik letalnika 2.7.2
Tehnični dnevnik letalnika ATLB (angl. Aircraft Tehnical Log Book) se uporablja za 
beleženje opravljenih letov letalnika ter beleženje napak oziroma okvar, ki so se zgodile 
med izvajanjem operacij. Tehnični dnevnik se v organizacijo za vodenje stalne plovnosti 
pošilja dnevno. Glavni namen je spremljanje števila ur in ciklov letalnika ter informiranje o 
napakah in opravljenih rednih pregledih, ki se v večini primerov izvajajo kar na liniji. Na 
tehnični dnevnik se navezujeta tudi lista minimalne opreme (oziroma lista odloženih 
opravil) ter lista odloženih opravil v kabini, ki se v primeru, da sta odprti, beležita v 
tehnični dnevnik. Na sliki 2.11 je prikazan tehnični dnevnik podjetja Aero 4M z 
označenimi rubrikami, ki so posebej predstavljene v nadaljevanju. 
 
 
 
Slika 2.11: Tehnični dnevnik letalnika podjetja Aero 4M [4] 
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Tehnični dnevnik je sestavljen iz dveh glavnih delov. Del 1 je namenjen posadki, ki 
upravlja letalo, da vpisuje podatke povezane s posameznim letom. Del 2 je namenjen 
vzdrževalnemu osebju (to so večinoma linijski mehaniki), ki vpisujejo napake in izvedena 
opravila. V naslednjih točkah bodo podrobneje predstavljeni deli tehničnega dnevnika. 
- 1: Logotip operaterja, ki izvaja letalske operacije. 
- 2: Podatki o letalniku, to sta tip in registracija. 
- 3/4: Podatek o dnevu naslednjega rutinskega pregleda 2. kategorije – Routine 2, ki se 
izvaja na 14 dni.  
- 5: Zaporedna številka tehničnega dnevnika, datum odprtja tehničnega dnevnika (tudi 
datum letov), ura vzleta prvega leta po UTC ter odhodno letališče. 
- 6: Triznakovna koda (3LC)  posadke. 
- 7: Oznaka (referenca) skupaj s toleranco odprte MEL oziroma liste CDIL z datumom 
poteka. 
- 8: Del, namenjen vpisovanju podatkov o letih. Vpisuje se vsak let posebej (angl. leg) s 
podatki o opravljenem predpoletnem pregledu, številko leta, kodo IATA (angl. 
International Air Transport Association) kodo odhodnega letališča, kodo IATA 
dohodnega letališča, pilotsko uro (angl. block time), uro vzleta in pristanka letalnika, 
število ciklov (vzlet-pristanek), število potnikov, maso tovora, časovno zamudo, 
količino goriva (dotočeno gorivo pred letom, količina pred vzletom, količina goriva ob 
pristanku in porabljena količina goriva), podatke o uporabljeni talni enoti moči in ali je 
bila pred odletom izvedena razledenitev letalnika. 
- 9: Podatek o urah in ciklih letalnika ter skupno opravljeno število ur letalnika na 
tehničnem dnevniku. Pri zapisu je treba pripisati ure in cikle iz zadnjega dnevnika ter 
prišteti opravljene ure (angl. total flight) in zapisati končno število ur in ciklov (angl. 
total to report), ki jih ima letalnik na koncu tehničnega dnevnika. Zapiše se tudi skupno 
število pilotskih ur (angl. total block time). 
- 10: V ta del se vpisujejo podatki o okvarah in težavah (angl. defect/remark), ki so se 
pojavljale med leti. Prav tako se vpisujejo vsa redna opravila, kot so rutinski pregledi in 
opravljeni delovni nalogi, ki so jih izvedli na liniji. V ta razdelek lahko mehaniki 
vpisujejo tudi opravila pri krajših baznih vzdrževanjih, na katera so vezani delovni 
nalogi. Načeloma je za vsak let (angl. leg) namenjen en kvadratek (angl. Item), toda v 
primeru večjega števila težav na enem od letov se lahko napake vpisujejo v več 
kvadratkov.  
- 11: Ta del je namenjen vpisovanju opravljenih popravil oziroma korekcijskih ukrepov 
na javljeno napako ali težavo. Prav tako ta del zajema podatek o morebitnih zamenjavah 
komponent, za kar se vpisujejo številka dela ter serijski številki odstranjene in novo 
nameščene komponente. 
- 12: Ta del zajema podatke o mehaniku. Sem spadajo tudi vpisi lokacije baze, kjer se je 
izvajalo popravilo oziroma kjer se je odpravljala določena težava, datum opravljenega 
dela, triznakovna koda mehanika 3LC (angl. Three Letter Code), podpis ter ura 
sprostitve letala v uporabo. Če je izpolnjen ta del, velja, da je letalo sproščeno v 
uporabo, na kratko CRS (angl. Certificate of Release to Service). 
Na sliki 2.12 je prikazan primer izpolnjenega tehničnega dnevnika. 
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Slika 2.12: Izpolnjen tehnični dnevnik letalnika podjetja Aero 4M [4] 
 
 
 Lista minimalne opreme 2.7.3
Lista minimalne opreme, na kratko MEL (angl. Minimum Equipment List), dovoljuje 
izvajanje operacij z nedelujočenimi deli oziroma opremo za določen časovni interval, 
dokler se ne izvede popravilo. Čeprav lista omogoča izvajanje operacij brez določene 
opreme v daljšem času, je pomembno, da se napaka odpravi v najkrajšem možnem času. V 
katero kategorijo (časovni interval) spada določena komponenta, je odvisno od izvirne liste 
minimalne opreme, na kratko MMEL (angl. Master Minimum Equipment List), ki jo 
predpisuje proizvajalec letalnika. Linijski mehanik oziroma poveljnik posadke morata 
zagotoviti, da opremi z liste ne poteče rok pred ali med letom, kot je prikazano na primeru 
na sliki 2.13.  
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Slika 2.13: Primer dovoljenja izvajanja operacije glede na listo MEL [4] 
 
Lista minimalne opreme je razdeljena na dva dela – na listi MEL in CDL: 
- Lista MEL obsega: 
- seznam komponent z določeno toleranco, ki vpliva na izvajanje operacije, 
- stanje, pri katerem je toleranca sprejemljiva, 
- kategorije MEL, ki določajo zadnji čas odprave napake (kategorije A, B, C, D), 
- možne vzdrževalne postopke (M) in operacijo (O) 
Preglednica 2.1: Časovni interval za izvedbo ukrepa glede na kategorijo MEL 
MEL kategorija Časovni interval 
A Takojšnje ukrepanje 
B Ukrepanje v roku 3 dni 
C Ukrepanje v roku 10 dni 
D Ukrepanje v roku 120 dni 
 
 
- Lista CDL (angl. Configuration Deviation List) pa ločuje elemente strukture na take, ki 
lahko manjkajo ali pod določenimi pogoji ne delujejo (v okviru toleranc). 
Po izteku časovnih intervalov je listo možno podaljšati, pri čemer mora biti podaljšanje 
izvedeno v skladu s sprejetim postopkom za podaljševanje intervala, če MMEL to 
dovoljuje. Interval je možno podaljšati za enako časovno dobo, kot jo predpisuje določena 
kategorija. Če MMEL ne dovoljuje podaljšanja, lahko vodja organizacije CAMO in vodja 
operacij podata mnenje za podaljšanje MEL za izvajanje operacij zunaj določenih meja, 
opredeljenih v MEL, o odobritvi podaljšanja pa mora odločati nacionalna agencija za 
civilno letalstvo. 
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 Lista odloženih opravil 2.7.4
Lista odloženih opravil (angl. List of Deferred Defect Rectification – LDDR) je seznam 
odloženih opravil, ki jih v določenem trenutku ni bilo mogoče opraviti ali niso bila nujna. 
Lista odloženih opravil (slika 2.14)se neposredno navezuje na listo minimalne opreme, ki 
narekuje stopnjo oziroma kategorijo nujnosti odprave napake.  Lista odloženih opravil se 
mora navezovati na tehnični dnevnik letalnika, v katerm mora biti pripisana referenca na 
del (angl. Item) ter mora vsebovati t.i. referenco MEL. Na listi so podatki o zaporedni 
številki okvare, kategorija MEL, datum okvare s pripadajočim tehničnim dnevnikom in 
referenca MEL ter datum izteka (angl. due date). Doda se še opis okvare, ki je enak 
tistemu v tehničnem dnevniku. Na koncu se zapiše tudi datum odprave napake z datumom, 
pripadajočo referenco tehničnega dnevnika in opisom opravila. Pri tem je treba v tehnični 
dnevnik navesti, da je del liste oziroma vrstica v tabeli (angl. Item) z določenim 
predmetom zaprta oziroma zaključena. 
 
 
 
Slika 2.14: Primer liste odloženih opravil [4] 
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 Delovni nalog neskladij 2.7.6
Določene okvare se odkrijejo tudi pri baznem vzdrževanju letalnikov. V večini primerov se 
to zgodi pri izvajanju načrtovanih opravil (angl. Task), v sklopu katerih iskanje okvare na 
neki komponenti ni bilo predvideno. Organizacija CAMO, na primer, (na sliki 2.15) izdela 
delovni nalog – WO (angl. Work Order), ki ga nato pošlje vzdrževalni organizaciji, ta pa 
ga preda mehaniku. Ta ima nalogo, da npr. opravi funkcionalni test komponente. Če pri 
tem ugotovi, da je komponenta poškodovana oziroma nedelujoča, mora odpreti delovni 
nalog neskladij – DWC (angl. Descrepancy Work Card), na katerem zabeleži vse potrebne 
podatke v zvezi z zamenjavo te komponente. Ta dokument je za CAMO pomemben, saj so 
v njem zabeležena popravila okvar oziroma menjave, ki niso bile načrtovane v rednem 
načrtu vzdrževanja. 
 
Slika 2.15: Primer delovnega naloga neskladij [4]  
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 Podatki o operativnem statusu flote 2.7.7
Dober indikator pri izvajanju končne analize okvar je tudi podatek o naletu oziroma 
operativni podatek flote S tem se dobi pomembna informacija o stanju posamezne flote. V 
CAMO se izvaja mesečni pregled flote, na podlagi katerega lahko takoj zaznajo 
pomembna odstopanja pri nastajanju okvar. Pregled dogodkov v zvezi z okvarami na 
letalih neke flote se izvede tudi za celotno koledarsko obdobje (celo leto) v obliki letnega 
poročila. 
 
Za ugotavljanje stanja operativnega statusa flote, ki je v obravnavi, uporabimo parametre, 
kot jih za svoje delo uporablja vir [4]: 
- število letalnikov v floti, 
- število dni v mesecu, 
- število dni izven uporabe, 
- število letalnikov v uporabi (računsko določeno po enačbi (2.3)), 
- skupen čas letenja, 
- število ciklov, 
- skupen čas letenja na letalo (računsko določeno po enačbi (2.4)), 
- skupen čas letenja na število ciklov (računsko določeno po enačbi (2.5)), 
- dnevna uporaba letalnika (računsko določeno po enačbi (2.6)), 
- število okvar, 
- srednji čas med okvarami – MTBF (računsko določeno po enačbi (2.7)). 
 
Najprej je treba opredeliti, kaj je cikel in kaj je čas letenja. Čas letenja je opredeljen kot 
časovna razlika med časom pristanka in časom vzleta. Cikel pa je opredeljen glede na tip 
posameznega letalnika [4]. Kadar ima letalnik kabino pod tlakom, se en cikel šteje kot 
sprememba tlaka kabine od tlaka glede na okolico do izenačitve tlaka kabine glede na tlak 
okolice. Kadar pa letalnik nima kabine pod tlakom, se cikel preprosto šteje kot en 
pristanek. V floti, ki jo obravnavamo v tem diplomskem delu, je pri vseh letalnikih kabina 
pod tlakom. 
 
Za preračun parametrov, navedenih v točki 2.7.7, se uporabljajo spodnje enačbe [4], ki 
bodo na to uporabljene tudi pri izvedbi analize v poglavju 3.2.  
 
š𝑡. 𝑙𝑒𝑡𝑎𝑙𝑖𝑘𝑜𝑣 𝑣 𝑢𝑝𝑜𝑟𝑎𝑏𝑖 =
š𝑡.𝑙𝑒𝑡𝑎𝑙𝑛𝑖𝑘𝑜𝑣∙š𝑡.𝑑𝑛𝑖 𝑣 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑐𝑢−š𝑡.𝑑𝑛𝑖 𝑖𝑧𝑣𝑒𝑛 𝑢𝑝𝑜𝑟𝑎𝑏𝑒
š𝑡.𝑑𝑛𝑖 𝑣 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑐𝑢
  (2.3) 
 
Enačba (2.4) nam pove, koliko letalnikov je bilo na voljo v tekočem mesecu glede na 
število dni izven uporabe. Tu se upošteva seštevek vseh dni vseh letalnikov, ki so bili 
izvzeti iz uporabe v tem mesecu.  
𝑠𝑘𝑢𝑝𝑒𝑛 č𝑎𝑠 𝑙𝑒𝑡𝑒𝑛𝑗𝑎 𝑛𝑎 𝑙𝑒𝑡𝑎𝑙𝑜 [h] =  
𝑠𝑘𝑢𝑝𝑒𝑛 č𝑎𝑠 𝑙𝑒𝑡𝑒𝑛𝑗𝑎 [h]
š𝑡.𝑙𝑒𝑡𝑎𝑙𝑛𝑖𝑘𝑜𝑣 𝑣 𝑢𝑝𝑜𝑟𝑎𝑏𝑖
  (2.4) 
 
Enačba (2.5) predstavlja povprečno vrednost časa letenja na en letalnik glede na število 
letalnikov v uporabi, ki smo jo izračunali po enačbi (2.3). 
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𝑠𝑘𝑢𝑝𝑒𝑛 č𝑎𝑠 𝑙𝑒𝑡𝑒𝑛𝑗𝑎 𝑛𝑎 š𝑡. 𝑐𝑖𝑘𝑙𝑜𝑣 [h] =  
𝑠𝑘𝑢𝑝𝑒𝑛 č𝑎𝑠 𝑙𝑒𝑡𝑒𝑛𝑗𝑎 [h]
š𝑡.𝑐𝑖𝑘𝑙𝑜𝑣
  (2.5) 
 
Izračun po enačbi (2.6) se uporablja kot faktor za potrebe ugotavljanja ali je število ur 
približno enako kakor število ciklov. Na podlagi tega parametra se odločamo o spremembi 
načina uporabe programa vzdrževanja. 
𝑑𝑛𝑒𝑣𝑛𝑎 𝑢𝑝𝑜𝑟𝑎𝑏𝑎 [h] =
𝑠𝑘𝑢𝑝𝑒𝑛 č𝑎𝑠 𝑙𝑒𝑡𝑒𝑛𝑗𝑎 [h]
š𝑡.𝑑𝑛𝑖 𝑣 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑐𝑢∙š𝑡.𝑙𝑒𝑡𝑎𝑙−š𝑡.𝑑𝑛𝑖 𝑖𝑧𝑣𝑒𝑛 𝑢𝑝𝑜𝑟𝑎𝑏𝑒
  (2.6) 
 
Zanima nas tudi, koliko ur smo v povprečju leteli v enem dnevu. Številka je pri floti 
obravnavanega tipa majhna, saj je skupen nalet flote na mesečni ravni majhen. Podatek 
postane zanimivejši in uporabnejši za operaterje z drugačnim tipom operacije. 
𝑀𝑇𝐵𝐹 [h] = 𝑠𝑟𝑒𝑑𝑛𝑗𝑖 č𝑎𝑠 𝑚𝑒𝑑 𝑜𝑘𝑣𝑎𝑟𝑎𝑚𝑖 [h] =
𝑠𝑘𝑢𝑝𝑒𝑛 č𝑎𝑠 𝑙𝑒𝑡𝑒𝑛𝑗𝑎 [h]
š𝑡.𝑜𝑘𝑣𝑎𝑟
  (2.7) 
 
 
 Statistična analiza 2.7.8
Pri izvajanju statistične analize sta glavna indikatorja okvar opozorilna meja (angl. Alert 
Level) in zgornja meja (angl. Upper Control Limit). Pri izvajanju take analize spremljamo 
razpršenost podatkov ter predvsem njihovo odstopanje od mejnih vrednosti. Ko se preseže 
opozorilna meja, ki je odvisna od aritmetične sredine in standardnega odmika, je potrebna 
ocena resnosti odstopanja, saj presežena meja še ne pomeni, da je nujno treba uvesti 
korektivne ukrepe.  
 
Pri izvedbi take analize se upošteva časovno obdobje, znotraj katerega želimo spremljati 
okvare. Od časovnega intervala je odvisna stopnja, ki je lahko mesečna, dvomesečna ali 
trimesečna. Stopnja je opredeljena kot število okvar na število ur letenja, pomnožena s 
1000 urami. Večinoma se uporabljata mesečna in trimesečna stopnja. Pri enomesečni 
stopnji se zajemajo zgolj podatki zadnjega meseca, pri čemer se pojavlja problem 
prevelikih skokov, ki pa niso nujno »ta pravi« in se v posameznih primerih kažejo kot lažni 
indikatorji. Pri uporabi trimesečne stopnje pa se zajemajo okvare znotraj treh mesecev in 
vmesni skoki niso tako izraziti, indikatorji pa so veliko bolj reprezentativni.  
 
Problem pri uporabi statističnih metod se pojavi v primeru premajhnega oziroma 
omejenega števila podatkov. Velikokrat se pojavijo lažni indikatorji, ki v večini primerov 
izhajajo iz napake, ki se je pojavila prvič.  
 
Kadar imamo pri statistični analizi premalo letalnikov in posledično premalo podatkov, 
hkrati pa dobivamo napačne indikatorje, obstaja velika verjetnost, da posamezno okvaro 
oziroma njeno indikacijo tudi spregledamo. Izvajanje statistične analize po poglavjih ATA 
v primeru majhne flote postane neprimerno zaradi majhnega števila podatkov in med seboj 
neprimerljivih komponent, ki so del poglavja. Pri taki analizi bi bila potrebna klasifikacija 
Teoretično ozadje 
27 
okvar po podpoglavjih ali celo podpodpoglavjih ATA, kar pa pri tako majhnem številu 
podatkov ni niti smiselno niti uporabno, ker je nepregledno. 
 
 
 Analiza spremljanja vsake okvare posebej 2.7.9
Zaradi problemov, ki so opisani v poglavju 2.7.8 se v podjetju [4] poslužujejo analize 
spremljanja okvar vsake okvare posebej, kot je predstavljeno v poglavju 3. To pomeni, da 
se na podlagi dobljenih podatkov okvare razvrščajo glede na opis komponent oziroma 
številko posameznega dela. Analiza spremljanja vsake okvare posebej se izkaže za 
najprimernejšo takrat, ko smo omejeni s številom podatkov oziroma številom letalnikov v 
floti primerljivega tipa. Dobra stran uporabe te analize je v tem, da lahko na hiter način 
preverimo posamezne okvare na enem samem letalniku ali na določenem delu flote, ne da 
bi analizirali podatke za celotno floto. 
 
Pri tej analizi zbiramo podatke, za katere se odločimo ob vzpostavitvi programa 
zanesljivosti, v katerem je opredeljeno, kateri podatki so potrebni, in iz katerih 
dokumentov jih bomo pridobili. Indikacija okvare je odvisna od tega, po katerem 
parametru spremljamo določen tip okvare. Največkrat se osredotočimo na spremljavo 
okvare po številki dela, kar pa je včasih problematično, saj ima lahko določena 
komponenta različne številke (sestavnih) delov in enak opis. Zato je prav, da se okvare 
spremljajo tudi po opisu komponente ali kombinaciji obeh kazalnikov. 
 
Dobljene vrednosti oziroma indikatorje je nato treba proučiti in se odločiti, ali je korektivni 
ukrep potreben ali ne. Ta način analize nam omogoča tudi večjo fleksibilnost zlasti pri 
filtriranju samih okvar, ker jih lahko na hiter in dokaj preprost način pregledamo po 
posameznih podatkih. Prav tako je dobra stran ta, da se indikatorji ocenijo hitro in lahko 
pri tem inženir upošteva različne pogoje. Pri analizi se lahko upoštevajo različna časovna 
obdobja, odvisno od potreb in smiselnosti. Tako se določene okvare spremljajo v obdobju 
enega leta, določene tipe pa na mesečni ravni (ko upoštevamo pogoje okolice – vreme, 
letni časi in podnebje). Ko pa se začne z vzpostavljanjem programa zanesljivosti, je 
smiselno okvare oziroma njihovo ponavljanje na začetku spremljati najmanj eno leto (od 
takrat, ko imamo na voljo vse potrebne podatke), da se lahko vzpostavi kakovostna zbirka 
podatkov, ki je nepogrešljiva pri poznejšemu delu in omogoča čim bolj pravilne odločitve 
v CAMO. Po opravljeni analizi se izberejo tiste okvare, ki se pojavljajo največkrat ali pa so 
nujne za zagotavljanje plovnosti letala, in se izdela seznam korektivnih ukrepov. 
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 Korektivni ukrepi 2.7.10
Korektivni ukrepi so posledica analiziranja podatkov okvar. Pod korektivne ukrepe se 
štejejo vse aktivnosti za preprečevanje pojavljanja določenih okvar, ki jih izvedemo z 
implementacijo izboljšanih metod vzdrževanja, svetovanja vzdrževalnemu osebju, 
dodatnih pregledov, izvedbo modifikacij na določenih delih letalnika ali z upoštevanjem 
možnih sprememb s strani proizvajalca letalnika.  
 
Ukrepi so lahko vezani na dokumentacijo proizvajalca letalnika, ali pa preprosto glede na 
izkušnje osebja. Pri pripravi ukrepov je pomembno, da so v proces poleg inženirja, ki 
izvaja program zanesljivosti, vključeni tudi ostali člani organizacije CAMO, saj lahko prav 
oni s svojim znanjem in poznavanjem različnih področij pripomorejo h kakovostni izvedbi 
korektivnih ukrepov. Eden od možnih ukrepov je tudi ta, da se lahko spremenijo 
(skrajšajo) nekateri intervali pregledov, določeni s programom vzdrževanja. V takem 
primeru je, kot je razvidno iz strukture programa zanesljivosti na sliki 2.9, potrebna 
sprememba programa vzdrževanja. Sprememba programa vzdrževanja pa je lahko tudi 
posledica implementacije novih pregledov, imenovanih operatorjeva opravila (angl. 
Operator's Tasks), do katerih se pride na podlagi dobljenih poročil.  
 
Kot je predstavljeno v poglavju 2.6.4, je eden od možnih dejavnikov tudi človek oziroma 
operater. Zbiranje in analiza podatkov nam omogočata, da lahko ugotovimo tudi napake, ki 
so bile narejene ali pri uporabi letala (piloti) ali pa pri vzdrževanju (mehaniki). Prav 
prepoznavanje takih problemov je ključno za pripravo ukrepov v smeri ozaveščanja osebja 
oziroma uporabe drugačne metode vzdrževanja.  
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3 Analiza podatkov 
Za analizo podatkov so bili uporabljeni podatki, pridobljeni v organizaciji CAMO, in 
zajemajo podatke za leto 2017 in podatke v letu 2018. Za analizo je bila uporabljena 
metoda spremljanja vsake okvare posebej. Prikazan je način zbiranja podatkov o okvarah 
iz dokumentov, predstavljenih v teoretičnem delu diplomske naloge ter o tem, kako se 
naredi analiza pomembnejših okvar. Narejen je tudi opis flote, na kateri so bili podatki 
zajeti, ter predstavljeni so nalet oziroma operativni podatki flote za mesec maj 2018 in 
enoletno obdobje od junija 2017 do maja 2018, s katerimi lahko določimo, kako okvare 
vplivajo na operativnost flote letal. 
 
 
3.1 Podatki o floti 
V analizo je bilo vključenih sedem letalnikov proizvajalca Embraer treh različnih, a med 
seboj primerljivih tipov. Analizirani letalniki so skupaj s potrebnimi podatki predstavljeni 
v preglednici 3.1. 
 
Preglednica 3.1: Analizirani letalniki podjetja Aero 4M,  d. o. o. [4] 
TIP LETALNIKA SERIJSKA ŠTEVILKA REGISTRACIJA 
ERJ 135LR 145188 F-GRGP 
ERJ 135ER 145886 F-HTOP 
ERJ 135BJ 145933 F-HFKD 
ERJ 145LU 
145135 S5-ACJ 
145147 F-HRAV 
145258 F-HRAM 
145369 F-HRGD 
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3.2 Nalet flote 
V obravnavani organizaciji se mesečno preverja stanje flote letalnikov. Na ta način se 
preverja, kdaj bo kakšno letalo moralo biti izvzeto iz uporabe, recimo na podlagi podatkov 
o povečanju števila ur letenja. V zvezi z vodenjem zanesljivosti pa se lahko glede na 
rezultate preveritve določijo tudi srednji časi med okvarami in med zamenjavami 
komponent. Za primer obravnavamo obdobje enega leta in zajemamo podatke med junijem 
2017 in majem 2018 (na preglednicah 3.2 in 3.3). Iz poglavja 2.7.7 uporabljene enačbe so 
preračunane na mesec maj 2018.  
 
Preglednica 3.2: Operativni podatki za leto 2017 
 JUN JUL AVG SEP OKT NOV DEC 
št. letalnikov 7 7 7 7 7 7 7 
št. dni v mesecu 30 31 31 30 31 30 31 
št. dni izven uporabe 30 31 31 60 31 30 14 
št. letalnikov v uporabi* 6,00 6,00 6,00 5,00 6,00 6,00 6,55 
skupen čas letenja 260,92 400,83 296,25 377,68 413,17 200,67 239,58 
št. ciklov 222 389 236 350 356 179 267 
skupen čas letenja na letalo* 43,49 66,81 49,38 75,54 68,86 33,44 36,59 
skupen čas letenja na št. ciklov* 1,18 1,03 1,26 1,08 1,16 1,12 0,90 
dnevna uporaba* 1,45 2,16 1,59 2,52 2,22 1,11 1,18 
št. okvar 26 16 30 11 25 26 26 
MTBF* 10,04 25,05 9,88 34,33 16,53 7,72 9,21 
Legenda: * vrednost je dobljena z enačbo 
 
 
Preglednica 3.3: Operativni podatki za leto 2018 
 JAN FEB MAR APR MAJ 
št. letalnikov 7 7 7 7 7 
št. dni v mesecu 31 28 31 30 31 
št. dni izven uporabe 34 49 31 30 10 
št. letalnikov v uporabi* 5,90 5,25 6,00 6,00 6,68 
skupen čas letenja 228,25 241,50 309,42 383,42 346,83 
št. ciklov 231 266 308 357 344 
skupen čas letenja na letalo* 38,67 46,00 51,57 63,90 51,94 
skupen čas letenja na št. ciklov* 0,99 0,91 1,00 1,07 1,01 
dnevna uporaba* 1,25 1,64 1,66 2,13 1,68 
št. okvar 14 12 36 43 24 
MTBF* 16,30 20,13 8,59 8,92 14,45 
Legenda: * vrednost je dobljena z enačbo 
 
 
š𝑡. 𝑙𝑒𝑡𝑎𝑙𝑛𝑖𝑘𝑜𝑣 𝑣 𝑢𝑝𝑜𝑟𝑎𝑏𝑖 =
š𝑡.𝑙𝑒𝑡𝑎𝑙𝑛𝑖𝑘𝑜𝑣∙š𝑡.𝑑𝑛𝑖 𝑣 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑐𝑢−š𝑡.𝑑𝑛𝑖 𝑖𝑧𝑣𝑒𝑛 𝑢𝑝𝑜𝑟𝑎𝑏𝑒
š𝑡.𝑑𝑛𝑖 𝑣 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑐𝑢
    
š𝑡. 𝑙𝑒𝑡𝑎𝑙𝑛𝑖𝑘𝑜𝑣 𝑣 𝑢𝑝𝑜𝑟𝑎𝑏𝑖 =
7∙31−10
31
= 6,68 
𝑠𝑘𝑢𝑝𝑒𝑛 č𝑎𝑠 𝑙𝑒𝑡𝑒𝑛𝑗𝑎 𝑛𝑎 𝑙𝑒𝑡𝑎𝑙𝑜 [h] =  
𝑠𝑘𝑢𝑝𝑒𝑛 č𝑎𝑠 𝑙𝑒𝑡𝑒𝑛𝑗𝑎 [h]
š𝑡.𝑙𝑒𝑡𝑎𝑙𝑛𝑖𝑘𝑜𝑣 𝑣 𝑢𝑝𝑜𝑟𝑎𝑏𝑖
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𝑠𝑘𝑢𝑝𝑒𝑛 č𝑎𝑠 𝑙𝑒𝑡𝑒𝑛𝑗𝑎 𝑛𝑎 𝑙𝑒𝑡𝑎𝑙𝑜 [h] =  
346,83 ℎ
6,68
= 51,94 h  
𝑠𝑘𝑢𝑝𝑒𝑛 č𝑎𝑠 𝑙𝑒𝑡𝑒𝑛𝑗𝑎 𝑛𝑎 š𝑡. 𝑐𝑖𝑘𝑙𝑜𝑣 [h] =  
𝑠𝑘𝑢𝑝𝑒𝑛 č𝑎𝑠 𝑙𝑒𝑡𝑒𝑛𝑗𝑎 [h]
š𝑡.𝑐𝑖𝑘𝑙𝑜𝑣
      
𝑠𝑘𝑢𝑝𝑒𝑛 č𝑎𝑠 𝑙𝑒𝑡𝑒𝑛𝑗𝑎 𝑛𝑎 š𝑡. 𝑐𝑖𝑘𝑙𝑜𝑣 =
346,83 ℎ
344
= 1,01 h  
𝑑𝑛𝑒𝑣𝑛𝑎 𝑢𝑝𝑜𝑟𝑎𝑏𝑎 [h] =
𝑠𝑘𝑢𝑝𝑒𝑛 č𝑎𝑠 𝑙𝑒𝑡𝑒𝑛𝑗𝑎 [h]
š𝑡.𝑑𝑛𝑖 𝑣 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑐𝑢∙š𝑡.𝑙𝑒𝑡𝑎𝑙−š𝑡.𝑑𝑛𝑖 𝑖𝑧𝑣𝑒𝑛 𝑢𝑝𝑜𝑟𝑎𝑏𝑒
      
𝑑𝑛𝑒𝑣𝑛𝑎 𝑢𝑝𝑜𝑟𝑎𝑏𝑎 =
346,83 h
31∙7−10
= 1,68 h  
𝑀𝑇𝐵𝐹 [h] = 𝑠𝑟𝑒𝑑𝑛𝑗𝑖 č𝑎𝑠 𝑚𝑒𝑑 𝑜𝑘𝑣𝑎𝑟𝑎𝑚𝑖 [h] =
𝑠𝑘𝑢𝑝𝑒𝑛 č𝑎𝑠 𝑙𝑒𝑡𝑒𝑛𝑗𝑎 [h]
š𝑡.𝑜𝑘𝑣𝑎𝑟
    
𝑀𝑇𝐵𝐹 =
346,83 h
24
= 14,45 h  
 
 
3.3 Način zbiranja podatkov 
Za namen zbiranja podatkov je spisan program v okolju Microsoft Office, v programu 
Excel, v katerega imamo vgrajene funkcije, ki določene podatke prikazujejo in obdelujejo 
samodejno. 
 
Preglednica 3.4: Zbrani podatki v programu za mesec januar 2018 [4] 
 
 
 
V preglednici 3.4 je prikazan način zbranih podatkov za januar 2018. Podroben postopek 
vpisovanja posameznih podatkov bo predstavljen v poznejših podpoglavjih 3.3.2, 3.3.3 in 
3.3.4 za vsak dokument, s katerega se zbira informacije, posebej. Tabela je razdeljena na 
15 stolpcev: 
1- PN OFF : Številka dela (angl. part number), ki je bil odstranjen z letalnika zaradi 
okvare. 
2- SN OFF: Serijska številka (angl. serial number) odstranjenega dela. 
3- ASSY DES: opis dela oziroma komponente, opis je odvisen od komponente oziroma 
dela in kako se določen del z neko številko dela vodi. Opis je pomemben za kasnejšo 
analizo.  
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4- PN DES: Dodaten opis odstranjenega dela v primeru, da je ASSY DES za različne dele 
enak, ampak del ni nujno del istega sistema. Uporablja se za natančnejšo analizo. 
5- POS: V ta stolpec se vpisuje položaj na letalu. Vpiše se položaj, ki je zapisan v 
dokumentih, iz katerih zbiramo podatke, položaj pa se preveri tudi v ilustrativnem 
katalogu komponent – IPC (angl. Illustrated Parts Catalogue) za primer, da je mehanik 
pri zapisu morda napravil napako oziroma je položaj proizvajalca drugačen. 
6- DEFECT: Opis okvare, ki ga napiše mehanik (odvisno od dokumenta). 
7- ACTION: Vrsta dela, ki ga je izvedel mehanik za odpravo napake. Tu se uporabljajo 
različni zapisi: R/I – odstranil in zamenjal (angl. replaced and installed), INSP – 
pregledal (angl. inspected), RFL – napolnil (angl. refill), CLN – očistil (angl. cleaned), 
ADJ – prilagodil (angl. adjusted), TST – testiral (angl. tested). 
8- REG: Registracija letalnika. 
9- DAY: Dan v mesecu, ko se je zgodila okvara. 
10- MONTH: Mesec. 
11- ATA: Poglavje ATA (chapter). 
12- ATLB: Če se je okvara odpravljala preko tehničnega dnevnika, se vpiše številka 
dnevnika. 
13- WO REF: V primeru, da se je komponenta menjala na delovnem nalogu (v povezavi z 
DWC), se za lažje in hitrejše iskanje dokumenta vpiše referenca delovnega naloga. 
14- DWC: Skupaj z delovnim nalogom se napiše tudi številka odloženega dela. 
15- CLOSE: Če je bila okvara vključena na listo minimalne opreme (MEL/LDDR), se v ta 
stolpec vpiše ali številka tehničnega dnevnika, na katerem se je lista zaključila, ali pa t.i. 
DUE, s katerim se določi, da je lista minimalne opreme odprta. 
 
Vpis po stolpcih je pomemben zaradi preglednosti podatkov pri analizi. Je pa treba paziti, 
da imajo deli oziroma komponente z isto številko dela isti opis komponente oziroma je 
treba preveriti, ali ima določen del več številk delov in je treba poenotiti opise. V primeru, 
da določenih podatkov ni mogoče pridobiti, se vpiše »unk (angl. unknown)« oziroma 
neznan. 
 
V poglavjih 3.3.2, 3.3.3 in 3.3.4 bo prikazan način zbiranja potrebnih informacij o istem 
tipu okvare komponente glavnega generatorja (angl. Main Generator) iz različnih 
dokumentov. Na koncu bo prikazana celotna analiza okvar za mesec junij 2018, podrobna 
analiza menjav glavnega generatorja ter ukrep, ki ga lahko izvede CAMO za zmanjšanje 
števila teh menjav. 
 
 
 Evidentiranje dnevnikov 3.3.1
Za boljšo preglednost se je uvedel način evidentiranja zaporednih številk tehničnih 
dnevnikov letalnikov (primer na sliki 3.1). Zapiše se prvi dnevnik v mesecu in zadnji 
dnevnik v mesecu, ki je obenem tudi trenutni. S tem se omogoči hitrejša obdelava 
podatkov, ko se iščejo določeni dnevniki. Ob vpisovanju se zapiše še zadnji status liste 
minimalne opreme (MEL/LDDR), ki »sporoča«, ali je neki del (angl. Item) odprt ali zaprt, 
in datum o zadnjem pregledu vseh podatkov. Pri podatku o registraciji je ustvarjena 
povezava, ki s klikom pelje naravnost v mapo na strežniku, kjer so shranjeni tehnični 
dnevniki letalnikov. 
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Slika 3.1: Primer beleženja dnevnikov v programu [4] 
 
 
 Podatki iz tehničnega dnevnika 3.3.2
Na sliki 3.2 je predstavljen primer tehničnega dnevnika, s katerega bomo razbrali potrebne 
podatke, kot je opisano v poglavju 3.3, in pri tem uporabili oznake tehničnega dnevnika, 
kot je predstavljeno v poglavju 2.7.2. Vsi zbrani podatki so predstavljeni v preglednicah 
3.5 in 3.6, ki sta zaradi boljše preglednosti podani ločeno, v preglednici 3.7, kjer je 
prikazan formular, izpolnjen z vsemi zbranimi podatki.  
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Slika 3.2: Prikaz okvare generatorja na tehničnem dnevniku [4] 
 
Začnemo s podatkom o odstranjeni komponenti, ki ga dobimo iz razdelka 11, od koder 
razberemo podatek o številki dela in serijski številki. Odstranjen generator je imel številko 
dela 30086-011 in serijsko številko Y0314. Sledi določitev opisa komponente, ki je v tem 
primeru glavni generator (angl. Main Generator). Opisi komponent so odvisni od internega 
poimenovanja, lahko pa se uporabijo opisi, ki jih uporablja proizvajalec letalnika in so 
opisani v ilustrativnem katalogu komponent – IPC. Ker v tem primeru komponenta obsega 
celoto, torej vse vključene sestavne dele (podkomponente ali posamezne dele), se del 
rubrike za vpisovanje opisov sestavnih delov ali podkomponent pusti prazen. Položaj 
odstranjene komponente razberemo iz opisa okvare ali opisa opravljenega dela. V tem 
primeru je šlo za menjavo generatorja na položaju 1. Ker pod opisom okvare nimamo 
detajlnega opisa, lahko upravičeno sklepamo, da je šlo za okvaro. V tem primeru 
pripišemo, da je šlo za poročilo vzdrževanja – MAREP (angl. Maintenance report). Iz 
opisa opravljenega dela vzdrževalca, ki glasi »Zamenjava generatorja na položaju 1 v 
skladu z AMM (angl. Aircraft Maintenance Manual) referenco 23-31-01 (angl. E/S 
Generator n°1 IAW AMM 24-21-01)«, uporabimo podatek o ukrepu – v tem primeru je to 
R/I (zamenjal in namestil). 
 
Preglednica 3.5: Podatki iz tehničnega dnevnika – prvi del 
PN OFF SN OFF OPIS 
KOMPONENTE 
OPIS 
ELEMENTA 
POLOŽAJ OKVARA UKREP 
30086-011 Y0314 Glavni generator / 1 MAREP R/I 
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Iz opisa opravljenega dela lahko razberemo tudi poglavje ATA, ki je, kot je predstavljeno v 
poglavju 2.7.1, del reference AMM – v tem primeru je to ATA 24. Uporabi se še podatek o 
registraciji letala, ki ga dobimo iz razdelka 2 (v tem primeru je to F-HFKD) in pripišemo 
zadnji črki KD. Pomemben je še datum menjave, dobljen iz razdelka 12 (8. april 2018). 
Končamo s številko tehničnega dnevnika iz razdelka 5 (ATLB 1809).  
 
Preglednica 3.6: Podatki iz tehničnega dnevnika – drugi del 
REG DAN MESEC ATA ATLB WO DWC LDDR 
KD 8 apr 18 24 1809 / / / 
 
 
Preglednica 3.7: Zbrani podatki v programu iz tehničnega dnevnika [4] 
 
 
 
 Podatki z liste odloženih opravil 3.3.3
Podatke z liste odloženih opravil razberemo iz same liste, kot je navedeno v poglavju 2.7.4, 
za podrobnejše opise in informacije pa si pomagamo s tehničnima dnevnikoma na katerih 
smo odprli in zaprli okvaro. V tem primeru podatke uporabimo, kot je prikazano v 
poglavju 3.3.2. Na sliki 3.3 je prikazano odkritje napake, na sliki 3.5 je prikaz vpisa na 
listo odloženih opravil in na sliki 3.4 odprava napake. Zaradi boljše preglednosti so podatki 
vpisani v dve ločeni preglednici 3.8 in 3.9, podana je tudi preglednica 3.10 z vsemi 
zbranimi podatki. 
 
Iz podatkov prvega dnevnika (v našem primeru zaporedna številka 589) dobimo podatek, 
da je neka določena komponenta okvarjena in vpisana na listo odloženih opravil. Pripiše 
se, v kateri predmet (angl. Item) liste se okvara zabeleži, in doda interval, znotraj katerega 
je treba okvaro odpraviti. V našem primeru iz prvega dnevnika (slika 3.3) razberemo, da je 
šlo za okvaro glavnega generatorja na položaju 4 in sicer za okvaro ležajev (indikacija iz 
računalnika). Okvara je vpisana na listo odloženih opravil v predmet 4 in mora biti 
odpravljena v roku 20 ur naleta. Potreben je še podatek o datumu nastanka okvare, saj se za 
zabeleženje okvare uporabi datum, ko se je napaka pojavila, in ne datum, ko se je 
odpravila. V tem primeru je to 11. maj 2018. Celotnejše podatke o komponenti dobimo, ko 
je napaka odpravljena. V danem primeru je to na drugem dnevniku z zaporedno številko 
597 na sliki 3.4.  
 
Preglednica 3.8: Podatki z liste odloženih opravil – prvi del 
PN OFF SN OFF 
OPIS 
KOMPONENTE 
OPIS 
ELEMENTA 
POLOŽAJ OKVARA UKREP 
30086-011 Y20005 Glavni generator / 4 okvara ležajev R/I 
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Iz drugega dnevnika pridobimo podatka o številki dela (30086-011) in serijski številki 
(Y20005). Iz reference AMM razberemo, za katero poglavje ATA gre (v tem primeru 24). 
Razberemo še, kaj so naredili mehaniki – vpisana je zamenjava komponente (R/I). Za vpis 
v tabelo je potreben še podatek o številki dnevnika, s katerim se potrdi, da je napaka 
dokončno odpravljena, in podatek o letalu. V tem primeru je to F-HFKD. 
 
Preglednica 3.9: Podatki z liste odloženih opravil – drugi del 
REG DAN MESEC ATA ATLB WO DWC LDDR 
KD 11 maj 18 24 589 / / 597 
 
 
Preglednica 3.10: Zbrani podatki v programu z liste odloženih opravil v [4] 
 
 
 
Na sliki 3.9 lahko vidimo vse podatke, ki so vpisani tudi na listi odloženih opravil. Lista je 
predvsem kot indikator odprave okvare za pilota in mehanika na liniji, da letalo ne bi 
izvajalo operacij z elementom, ki mu je rok za odpravo okvare že potekel ali pa bi mu 
potekel med nameravanim poletom.  
 
 
 
Slika 3.3: Prikaz okvare generatorja na listi odloženih opravil – odkritje napake [4] 
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Slika 3.4: Prikaz okvare generatorja na listi odloženih opravil – odprava napake [4] 
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Slika 3.5: Okvara generatorja na listi odloženih opravil pod elementom 4 [4] 
 
 
 Podatki iz delovnega naloga neskladij 3.3.4
Tretji tip dokumenta, iz katerega se zbirajo podatki, je delovni nalog neskladij. Na sliki 3.6 
je vpisan primer okvare generatorja, odkrite pri baznem vzdrževanju.  
 
Začnemo pri informacijah o menjavi komponent na generatorju. Gre za menjavo dveh 
komponent, vendar bomo v našem primeru potrebovali tudi podatke o glavnem 
generatorju, ker obstoja sum, da se komponenti kvarita zaradi napak pri generatorju. 
Uporabimo podatka o številki dela (30086-011) ter serijski številki (Y10379). Iz opisa 
okvare razberemo, da gre za okvaro ležajev na generatorju na položaju 4. Iz razdelka o 
opravljenem delu razberemo podatek o poglavju ATA (24 – električna moč). Ker je poseg 
vpisan na delovnem nalogu neskladij, je jasno, da je bila komponenta zamenjana. Zato pod 
»dejanje« vpišemo R/I. Potreben je še podatek o letalu (v tem primeru gre za letalo z 
registracijo F-HRGD) ter podatek o datumu odprave okvare (v tem primeru 8. junij 2018). 
 
Podatki so zaradi boljše preglednosti v dveh ločenih preglednicah 3.11 in 3.12 ter za boljši 
prikaz prikazani skupaj v preglednici 3.13. 
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Preglednica 3.11: Podatki iz delovnega naloga neskladij – prvi del 
PN OFF SN OFF 
OPIS 
KOMPONENTE 
OPIS 
ELEMENTA 
POLOŽAJ OKVARA UKREP 
30086-011 Y10379 Glavni generator / 4 okvara ležajev R/I 
 
 
Preglednica 3.12: Podatki iz delovnega naloga neskladij – drugi del 
REG DAN MESEC ATA ATLB WO DWC LDDR 
GD 8 jun 18 24 / 20181006 011 / 
 
 
 
Slika 3.6: Prikaz okvare generatorja na delovnem nalogu neskladij [4] 
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Preglednica 3.13: Zbrani podatki v programu iz delovnega naloga neskladij [4] 
 
 
 
 Podatki za mesec maj 2018 3.3.5
V preglednicah 3.14, 3.15 in 3.16 so predstavljeni podatki za mesec maj 2018. S podatki 
tega meseca bo v poglavju 4.2 predstavljena analiza iskanja ponavljajočih se okvar na 
podlagi preteklih podatkov o okvarah. Podatki so zbrani, kot je bilo predstavljeno v 
poglavjih 3.3.2, 3.3.3 in 3.3.4. Zaradi boljšega pregleda je preglednica razdeljena na dve 
ločeni preglednici, na koncu pa je dodana skupna preglednica 3.16, kjer je prikaz 
preglednice, izpolnjene z vsemi zbranimi podatki. 
 
Preglednica 3.14: Zbrani podatki za mesec maj 2018 – prvi del 
PN OFF SN OFF OPIS KOMPONENTE OPIS ELEMENTA POLOŽAJ 
816604-2 20050543 Pack valve unk4 1 
30086-011 Y20005 Main Generator unk4 4 
30086-011 Y10379 Main Generator unk4 4 
51545-001B Y0416 Generator Control Unit unk4 4 
0861DT5 2145 Angle of Attack sensor unk4 RH 
028-936-003 2168 Tank unit Fuel Quantity Transmitter 3 
480CC01 2546 Contactor unk4 2B 
unk1 unk2 Tank unit unk4 unk5 
057-905-001 514 Fuel level sensor unk4 RH 
2C7-4 5BA162 Fuel Booster Pump unk4 1A 
368197-1003 0456 Differential pressure indicator unk4 HYD1 
368197-1001 1058 Differential pressure indicator unk4 HYD2 
0132AFU-2 J8435 Brake temperature sensor unk4 1 
7510300-901 1208K997 ADF Antenna unk4 2 
7014331-921 05055954 PFD unk4 1 
7001840-937 0209A427 Radio Altimeter unk4 2 
4951130-3 78502014 Termocouple unk4 1 
4951130-3 78502015 Termocouple unk4 2 
unk1 unk2 APU Ignitor plug A & B 
9-127-67 JQ-14200 Fuel flow sensor unk4 RH 
unk1 unk2 Engine Fuel Filter 1 & 2 
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Preglednica 3.15: Zbrani podatki za mesec maj 2018 – drugi del 
OKVARA UKREP REG DAN ATA ATLB WO DWC LDDR 
Caution msg ''Pack 
1 valve fail'' 
R/I KD 11 21 589 
  
595 
Advisory msg 
''GEN 4 bearing 
fail'' 
R/I KD 11 24 589 
  
597 
EICAS msg GEN 4 
off bus / MAINT 
msg GEN 4 fail 
R/I GD 22 24 930 20181006 011 989 
following GEN 4 
fail 
R/I GD 22 24 930 20181006 011 989 
SPS2 inop - AOA 
sensor 2 faulty 
R/I CJ 24 27 
 
20181003 178 
 
Tank unit 3 wing 
left U/S 
R/I KD 16 28 595 
   
MSG on MFD 
''Fuel Pump 2B 
always displayed 
ON'' 
R/I CJ 17 28 
 
20181003 177 
 
RH fuel tank QTY 
indication inop 
unk7 CJ 31 28 303 
  
DUE 
RH wing fuel 
indication inop 
R/I CJ 31 28 303 20181013 007 310 
Fuel booster pump 
1A not able to 
transfer fuel from 
LH to RH tank 
R/I KD 6 28 581 
   
Unserviceable R/I CJ 14 29 
 
20181003 172 
 
Unserviceable R/I CJ 14 29 
 
20181003 172 
 
Brake temp 1 
indication inop 
R/I AV 4 32 825 20181004 014 
 
OKVARA R/I AV 11 34 
 
20181004 011 
 
ADF2 inop EXC KD 11 34 589 
   
Red X on PFD 1 
altimeter tape when 
rotating baro knob 
R/I OP 17 34 634 
  
763 
RA2 failed R/I CJ 28 49 
 
20181013 001 
 
APU FADEC 
display msg EGT 1 
OC 
R/I CJ 28 49 
 
20181013 001 
 
APU FADEC 
display msg EGT 1 
OC 
R/I AV 9 49 
 
20181004 017 
 
Both APU Ignitor 
plugs are worn out 
R/I CJ 31 73 302 
   
ENG#2 fuel flow 
sensor 
R/I KD 6 73 581 
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Preglednica 3.16: Celoten prikaz zbranih podatkov v programu za mesec maj 2018 [4] 
 
 
 
Podatki v preglednicah 3.14, 3.15 in 3.16 so razporejeni glede na poglavja ATA in 
razvrščeni po dnevih. 
 
V preglednici 3.17 so prikazani indikatorji okvar, ki so vpisani v obliki registrske številke 
letala in odvisni od številke dela, in kažejo pogostost pojavljanja okvar po mesecih. Ker 
smo indikacijo iskali po številki dela, bi se lahko zgodilo, da bi napravili napako pri okvari 
»Differential pressure indicator«, saj smo imeli okvaro iste komponente z različnima 
številkama delov. Zato je v preglednici 3.18 prikazan še način indikacije na podlagi opisa 
komponente. Ta indikacija je predvsem informacija o večkratni ponovitvi okvare. Zato je 
potrebna analiza vsake okvare posebej. Sledi še ocena resnosti okvar in možnih povezav 
med okvarami.  
 
Preglednica 3.17: Prikaz indikatorjev okvar glede na številko dela v programu [4] 
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Preglednica 3.18: Prikaz indikatorjev okvar glede na opis komponente v programu [4] 
 
 
 
 Okvare glavnega generatorja 3.3.6
Z zbiranjem iz različnih dokumentov smo predstavili postopek zbiranja podatkov, ki so 
potrebni za izvedbo analize. Indikator o ponovitvi se prikaže v obliki registracije, kot je 
pokazano v preglednici 3.17 oziroma 3.18, in se izbere glede na to, s katerim parametrom 
želimo prikazati okvaro. Ko nam program prikaže indikacijo o ponovitvi okvare, jo 
filtriramo v tabeli, kjer imamo zbrane vse pretekle okvare, kot je pokazano v preglednici 
3.19. Tam so predstavljeni podatki o vseh menjavah glavnih generatorjev, ki so bili 
zamenjani v zadnjem letu dni. 
 
Preglednica 3.19: Menjave glavnih generatorjev (prikaz v programu) [4] 
 
 
 
Iz preglednice 3.19 je razvidno, da je bilo v roku dobrega leta dni zabeleženih 9 okvar 
oziroma menjav te komponente. Komponente se razlikujejo glede na položaj komponente 
in registrsko številko letala.  
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 Okvare glede na poglavja ATA 3.3.7
Okvare razvrščamo tudi po poglavjih ATA. Namen tega koraka je preverjanje števila okvar 
po posameznih okvarah in preverjanje razlike v indikaciji okvar, ko jih razvrstimo po 
opisih komponent (ki so del poglavja ATA).  
 
V preglednici 3.20 je navedeno število okvar glede na posamezno poglavje ATA za 
vsakega od zadnjih dvanajstih obravnavanih mesecev. Prazna mesta pomenijo, da v tistem 
mesecu v tistem poglavju ni bilo zabeležene nobene okvare. Pripisano je tudi skupno 
število »SUM« okvar v posameznem poglavju, ki nam pokaže, v katerem poglavju imamo 
največ težav. 
 
 Preglednica 3.20: Število okvar glede na poglavja ATA 
ATA SUM 
2017 2018 
JUN JUL AVG SEP OKT NOV DEC JAN FEB MAR APR MAJ 
11 1 
     
1 
      
12 2 
     
1 
  
1 
   
20 4 
 
1 
       
2 1 
 
21 14 1 
 
2 
 
1 
 
1 2 2 3 1 1 
23 17 
    
1 2 4 3 1 3 
 
3 
24 14 
 
1 3 1 2 1 
  
1 1 1 3 
25 5 1 1 
  
1 
   
1 1 
  
26 1 
     
1 
      
27 44 7 2 2 2 1 4 4 1 1 9 10 1 
28 20 
  
4 1 
  
2 1 
  
7 5 
29 6 
  
1 
      
3 
 
2 
30 13 
 
1 1 
 
2 2 
   
4 3 
 
31 16 5 1 2 
 
3 
 
1 
  
1 3 
 
32 22 3 2 1 
 
1 2 
 
2 2 1 7 1 
33 22 2 1 2 2 4 4 
 
2 1 1 3 
 
34 34 4 4 2 2 3 4 4 
 
1 3 4 3 
35 4 
     
1 2 
  
1 
  
36 5 2 
   
2 
 
1 
     
38 2 
    
1 
     
1 
 
41 1 
  
1 
         
43 1 
  
1 
         
45 1 
  
1 
         
49 8 
 
1 3 
       
1 3 
52 6 
      
2 3 
 
1 
  
53 1 
         
1 
  
56 4 
 
1 
 
1 
    
1 1 
  
72 4 
      
3 
   
1 
 
73 4 
     
1 1 
    
2 
74 1 
   
1 
        
75 2 
  
1 
 
1 
       
78 7 
  
2 1 2 1 1 
     
80 3 1 
 
1 
  
1 
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4 Rezultati 
4.1 Operativni status flote 
Operativni status flote se prikaže z izrisom diagramov. Za ta namen uporabimo podatke o 
skupnem času letenja oziroma skupen nalet flote v določenem mesecu, število okvar in 
izračunano vrednost srednjega časa med okvarami, ki povezuje skupen čas letenja in 
število okvar v določenem mesecu. 
 
S spremljanjem skupnega časa letenja si ustvarimo vizualno sliko flote. Pri obravnavanem 
tipu operacije, v kateri operater ne izvaja rednih letov, ampak predvsem občasne in 
čarterske, se pojavlja nihanje v skupnem času letenja v posameznih mesecih. Na sliki 4.1 
vidimo, da se skupen nalet »naše« flote v povprečju giblje okoli 310 ur na mesec oziroma 
52 ur na letalnik, kar je v primerjavi z večjimi operaterji (eden največjih nizkocenovnih 
evropskih operaterjev navaja številko nad 200 ur na letalo mesečno [13]) majhna številka. 
Odstopanja od povprečja so odvisna od vrste operacije in predvsem od tega ali posamezno 
letalo občasno leti za operaterja, ki izvaja redne linije.  Največje število ur je bilo 
doseženih v oktobru 2017, ko sta dve letali leteli za operaterja, ki izvaja redne dnevne lete, 
najmanjše pa v mesecu novembru 2017, ko so potrebe po letalskih prevozih drastično 
upadle. 
 
 
Rezultati 
46 
 
Slika 4.1: Skupen čas letenja flote po mesecih 
 
Pri spremljanju okvar na sliki 4.2 opazimo povečanje števila okvar v mesecu marcu 2018 
in aprilu 2018, ko je bilo zabeleženih 36 oziroma 43 okvar. To je povezano z večjim 
številom ur letenja, kar logično pomeni nastanek večjega števila okvar. Načeloma se 
število okvar v povprečju giblje okoli 24 na mesec, kar je glede na število ur relativno 
malo. Z vidika zanesljivosti bi lahko ocenili, da je zanesljivost v mesecih, ko je prišlo do 
večjih odstopanj, padla. Vendar bi bil to močno poenostavljen pristop in bi, če ne bi 
upoštevali tudi drugih dejavnikov, pri tem lahko zelo hitro naredili napako. Še najbolj 
smiselna bi bila primerjava enakega obdobja v tekočem in preteklem letu, saj bi tako dobili 
dejansko indikacijo o pozitivnih oziroma negativnih trendih zanesljivosti, ki bi bili 
povezani s tipom (vrsto) operacije, ki je odvisen od posameznih mesecev in posledično od 
takratnih vremenskih razmer in vplivov. 
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Slika 4.2: Število okvar po mesecih 
 
Dobra indikacija pogostosti okvar pri izvajanju analize spremljanja vsake okvare posebej 
je srednji čas med okvarami, ki je glede na podatka o številu okvar in številu naletenih ur 
najboljši kazalnik pogostosti nastanka okvar.  
 
Na sliki 4.3 vidimo, da je bil v mesecu aprilu 2018 glede na večje število ur naleta in 
največje število okvar srednji čas med okvarami majhen. To pomeni, da je bilo takrat  
glede na število ur naleta okvar veliko. Okvare so se pojavljale na vsakih 8,92 ure, kar 
glede na izkušnje predstavlja opozorilo in je hkrati problem za operaterja, saj take napake 
lahko pomenijo zamude ali celo odpovedi letov. Oboje pomeni izpad dohodka, česar si 
noben operater ne želi. Toda ta problem je težko rešljiv, saj se analiza okvar opravlja šele, 
ko so zbrani vsi potrebni podatki in je takojšen ukrep na podlagi padanja MTBF nemogoč.  
 
Največje število MTBF je bilo doseženo v septembru 2017, ko je bilo najmanj okvar, 
mesečni nalet pa dokaj velik. Zanimiv pa je bil mesec november 2018, ko je bil mesečni 
nalet v celotnem obdobju najmanjši, število okvar pa  blizu povprečja. Razlog bi lahko bil, 
da je vzdrževalna organizacija na letalih, ki niso bila v uporabi, izvajala manjše preglede, 
ki niso bili zabeleženi kot »letalnik izven uporabe«, in je takrat prišlo do nenačrtovanih 
zamenjav.  
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Slika 4.3: Srednji čas med okvarami po mesecih 
 
 
4.2 Analiziranje okvar enega meseca 
V poglavju 3.3.5 smo prikazali okvare za mesec maj 2018. V preglednicah 3.17, 3.18 in 
3.19 smo s prikazom indikatorjev okvar glede na številko delov oziroma glede na opis 
komponent prišli do podatka o številu ponovitev posameznih okvar v zadnjem letu dni.  
 
Iz preglednice 3.17, iz razdelka »SUM« razberemo, katere komponente so tiste, ki nam 
povzročajo največ težav v obdobju enega leta. Pozornost namenimo tistim, ki so bile 
zamenjane največkrat ali pa tistim, za katere se z analizo ugotovi ali vsaj sumi, da bi bile 
lahko posledica menjave zaradi neke druge okvare. Pri pregledu ugotovimo, da je bilo v 
zadnjem letu dni zamenjanih devet glavnih generatorjev in devet črpalk za gorivo (angl. 
Fuel Booster Pump), štiri senzorji vpadnega kota (angl. Angle of Attack sensor) in trije 
digitalni sprejemniki (angl. ADF Antenna). To pa je že signal, da je treba vzroke za 
nastajanje teh okvar bolj natančno raziskati. 
Detajlna analiza menjav glavnih generatorjev za naš primer je predstavljena v poglavju 4.4, 
kjer je predstavljen tudi korektiven ukrep. Okvare, ki se pojavijo manj kot trikrat v obdobju 
enega leta, so praktično naključne in se jim bistvena pozornost ne namenja. Toda iz 
poznavanja komponent lahko strokovno ocenimo, da je menjava kontrolne enote 
generatorja (angl. Generator Control Unit) na letalu F-HFKD povezana z menjavo 
glavnega generatorja na istem letalu. Zaključek je, da je treba kontrolno enoto generatorja 
v prihodnosti spremljati skupaj z menjavami glavnih generatorjev in raziskat njun 
medsebojni vpliv.  
 
Pri analiziranju uporabimo tudi preglednico 3.18, s katero preverimo še ponavljanje okvar 
glede na opis komponente. Lepo vidimo, da bi pri obravnavi podatkov zgolj po opisu 
napravili napako, če bi okvare pomožnega vira energije APU (angl. Auxiliay Power Unit) 
obravnavali skupaj (v tem primeru kot 4 okvare). Na preglednici 3.17 se namreč vidi, da 
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gre za dve ločeni okvari znotraj poglavja ATA 49. Ta primer dodatno pojasnjuje strokovno 
stališče, da pri obravnavanju takega tipa operacije, kot jo izvajajo letala »naše« flote, 
statistična metoda ni primerna, saj bi nam dala indikacijo o štirih okvarah znotraj poglavja 
ATA, kar pa, kot vidimo iz analize, ni pravilen rezultat.  
Za večjo preglednost se z diagrami prikaže še število okvar posamezne komponente po 
mesecih, kot je prikazano na slikah 4.4 in 4.5. Kot vidimo na sliki 4.5, je bilo v aprilu 2018 
zamenjanih 6 črpalk. Z natančno analizo in primerjavo različnih podatkov smo ugotovili, 
da je bilo vseh 6 črpalk zamenjanih zaradi napačne izvedbe vzdrževalnih del na enem in 
istem letalu. Mehaniki so namreč pozabili izklopiti električne varovalke in začeli prazniti 
gorivne rezervoarje s črpalkami na letalu, kar je povzročilo pregrevanje in nastanek 
razpoke na rotorjih črpalke. Če izvzamemo teh 6 zamenjav, ki so bile potem obravnavane 
posamezno, so nam ostale še štiri. Ker so te okvare nastale bolj poredko (v več mesecih), 
jih strokovno lahko uvrstimo med še »sprejemljivo količino« in ni bilo potrebe, da bi tudi 
pri njih preverjali možnosti, da bi do okvar prišlo zaradi okvar kakšne druge komponente 
ali človeške napake. 
Drugače je z glavnimi generatorji, ker so menjave izkazane pogosteje in zato zlasti glede 
na visok strošek za zamenjave in popravila potrebne dodatne pozornosti. 
 
 
 
Slika 4.4: Število okvar črpalk za gorivo po mesecih 
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Slika 4.5: Število okvar glavnih generatorjev po mesecih 
Za zamenjave senzorjev vpadnega kota posebna analiza ni potrebna, ker menjave niso tako 
pogoste, glavni vzrok pa je praviloma starost komponente. To je razvidno tudi iz 
zgodovine sledenja dogodkov v zvezi s to komponento, ki se praviloma zamenja v skladu s 
pogoji proizvajalca. Je pa bila zanimivost v tem, da so se vse štiri okvare, ki so se zgodile v 
dokaj kratkem časovnem razmiku, zgodile samo na dveh letalih, na katerih sta bila oba 
senzorja prej že zamenjana. Na obeh letalih je treba zato ponovitve spremljati tudi v 
prihodnje, da bi lahko ugotovili, ali je kaj narobe s samimi senzorji ali pa je za pojavljanje 
okvar »kriva« komponenta, ki sprejema signal s senzorja in daje napačno indikacijo. 
 
 
4.3 Analiza okvar po poglavjih ATA 
V poglavju 2.7.1 je predstavljen problem spremljanja okvar po poglavjih ATA, kar je lepo 
razvidno tudi iz preglednice 3.20. Iz stolpca »SUM« lahko odčitamo skupno število okvar 
po poglavjih za obravnavano leto. Za naš primer je bilo največ okvar (44) v poglavju 27 – 
krmiljenje letalnika. Večina teh okvar oziroma zamenjav je povezanih s senzorji, ki pa so 
nameščeni po celotnem letalu in med seboj niso povezani ter je zato indikacija o velikem 
številu okvar (lahko) napačna.  
 
Če se osredotočimo na obravnavani mesec maj 2018 in poglavje 28 – gorivo, ugotovimo, 
da je bilo v tem poglavju zabeleženih pet okvar, ki pa niso bile vse enake. Pri mesečni 
analizi po posameznih okvarah smo namreč obravnavali zgolj eno okvaro od petih. In prav 
to je eden glavnih razlogov, da se v praksi za majhne flote ne izvaja statistična analiza po 
poglavjih ATA. Vseeno pa je spremljanje števila okvar po poglavjih ATA dobra poteza, če 
želimo ugotoviti, s katerim poglavjem imamo največ težav. Seveda je ta metoda 
najprimernejša za operaterje, ki izvajajo statistično analizo z veliko podatki. Operaterji z 
majhno floto uporabljajo druge oblike preverjanja nastanka okvar in zagotavljanja 
zanesljivosti. 
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4.4 Analiza okvar glavnih generatorjev 
Z mesečno analizo smo ugotovili, da se okvare glavnih generatorjev pojavljajo pogosto. 
Glavni problem teh menjav so predvsem stroški, ki nastanejo pri menjavi te komponente. 
Zato je podrobnejša analiza zabeleženih okvar nujno potrebna. Časovna in številčna 
porazdelitev okvar je prikazana na sliki 4.4, pregled nad vsemi okvarami in njihovimi opisi 
glede na posamezno zamenjavo pa povzamemo po sliki 3.14 
 
Iz opisov okvar v stolpcu »okvara« (angl. Defect) razberemo, da gre v petih primerih za 
indikacijo okvare ležajev, v štirih pa za indikacijo, da generator ni priključen na omrežje 
oziroma je pokvarjen. Opis okvar, ki je napisan, je v teh primerih dobljen iz vzdrževalnega 
računalnika in/ali z zaslona opozoril v pilotski kabini. 
 
Ker opazimo podobnosti med opisi okvar, pri delu uporabimo dokumentacijo proizvajalca 
letalnika in pregledamo poročila delavnic (angl. Shop Reports). Med spletno 
dokumentacijo [4] proizvajalca lahko pregledamo: 
- priročnik o zmotni indikaciji – FIM (angl. Fault Isolation Manual) posamezne okvare, 
- servisne biltene – SB (angl. Service Bulletin), ki vključujejo modifikacije na letalniku 
ali komponentah, 
- servisne novice – SNL (angl. Service Newsletter), ki vključujejo informiranje 
operaterjev o spremenjenih situacijah. 
 
Iz teh virov se izve, da je proizvajalec posredoval servisno novico, ki zadeva indikacijo 
okvare ležajev na računalniku v pilotski kabini. Servisna novica vključuje navezavo na 
dokument o zmotni indikaciji, kjer je na voljo opravilo (angl. Task), s katerim se lahko 
pred zamenjavo naprave opravi meritev impedance na priključku, kadar se pojavlja prikaz 
okvare ležajev generatorja (angl. GEN BRG FAIL) na računalniku. Če je vrednost 
impedance znotraj limit, menjava generatorja ni potrebna, in se ugotovi, da je indikacija 
napačna.  
 
Za ugotovitev dejanske okvare ležajev so potrebna poročila delavnic, iz katerih so razvidne 
okvare in popravila, ki so jih v delavnici izvedli. Iz poročil ugotovimo, da je zgolj v enem 
od sedmih primerov prišlo do dejanske okvare ležajev, vse druge pa so »zakrivili« 
indikatorji. Ugotovimo lahko le, da so bili vsi drugi generatorji zamenjani popolnoma brez 
potrebe. O tem se obvesti vzdrževalna organizacija in se opozori, da mora v takih primerih 
nujno slediti dokumentu o zmotni indikaciji. 
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4.5 Korektivni ukrep 
Pri vlogi CAMO v celotnem procesu spremljanja nastajanja okvar je najprej treba vedeti, 
kaj in kakšne so pristojnosti te organizacije in kakšen ukrep lahko pripravi. Ker v  primeru 
okvare glavnih generatorjev ni potrebna sprememba intervalov določenih pregledov, se 
lahko izda samo obvestilo osebju – NTC (angl. Notice to Crew/Staff) glede nujnosti 
pregleda resnosti okvare.  
 
V tem primeru se v organizaciji uporablja poseben dokument, ki se pošlje odgovornim v 
vzdrževalni organizaciji, da preverijo relevantne dokumente in se odločijo o nadaljnjih 
korakih. Na sliki 4.6 je predstavljeno obvestilo osebju vzdrževalne organizacije, v katerem 
so vsi potrebni podatki, ki smo jih pridobili iz proizvajalčeve dokumentacije. 
 
 
 
Slika 4.6: Obvestilo osebju vzdrževalne organizacije [4] 
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5 Diskusija 
Namen pričujočega diplomskega dela je bil predstaviti delovno področje načrtovanja in 
vodenja ter kontrole pri ukrepih za zagotavljanje plovnosti letal in vlogo programa 
zagotavljanja zanesljivosti pri tem.  
 
Vse večja konkurenca med letalskimi prevozniki, v delu imenovanimi »operaterji«, je 
povzročila potrebo po zmanjševanju stroškov poslovanja. Izgube pa so najbolj občutne, če 
letala dlje ne letijo ali so celo neplovna. Zato so se odločili bolj natančno beležiti in slediti 
ter raziskovati okvare posameznih vitalnih delov letal, da bi s pravočasnim posegom lahko 
preprečili nepotrebno škodo. Skratka: zagotoviti čim večjo razpoložljivost, s tem plovnost 
flote in posledično uspešnejše ekonomsko poslovanje operaterjev.  
 
Postopek so imenovali vodenje zanesljivosti in zanj za analize po vzoru industrijskih 
obratov uporabljali statistične metode. Ker so te metode dovolj zanesljive le pri velikem 
številu kakovostnih vhodnih podatkov, so se za upravljalce flot z malo letali izkazale kot 
manj ali celo neprimerne. Zato so zanje za ta namen začeli uporabljati metodo spremljanja 
in raziskovanja vsake okvare posebej, kar lahko omogoči sprejemanje pravilnih 
korektivnih ukrepov.  
 
Na praktičnem primeru je za majhno floto letal prikazano, da se tudi pri tem individualnem 
postopku zaradi ogromnega števila sestavnih delov, od katerih so mnogi vgrajeni v različne 
komponente in podkomponente ter sisteme v letalu, lahko dobijo napačni rezultati. Kar 
pomeni, da se tak rezultat ne sme uvesti v program vzdrževanja kot novo, zahtevnejšo 
omejitev po logiki MSG-3. Zato je za vsak primer treba narediti vse možne preglede in 
preizkuse. Na ta problem smo pri raziskavi postali pozorni, ko se je neka okvara pojavila 
večkrat zaporedoma in je bila v okviru vzdrževanj vsakič zamenjana cela komponenta 
(stroški). Pokazalo pa se je, da so bile menjave cele komponente nepotrebne, ker je za 
vzrok za nastanek okvare tičal povsem drugje.  
 
Ugotovili smo, da se posamezna okvara lahko zgodi: 
- zaradi okvare posameznega sestavnega dela (normalno) 
- zaradi napačnega signala z indikatorjev v letalu (napačna indikacija, okvara ne obstoja) 
- zaradi netočnega delovanja katerega od drugih sestavnih delov vgrajenih v komponento 
ali celo v katero od drugih komponent (posredna okvara) 
- zaradi napake pri vzdrževalnih delih (človeški faktor) 
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Zaradi spoznanja, da se okvare lahko pojavijo iz več možnih vzrokov se je v ekipi, ki je 
analizirala te pojave utrdilo prepričanje, da je treba postopek analiziranja okvar pri flotah z 
majhnim številom okvar obvezno izvesti po več različnih parametrih, da se ugotovi pravi 
vzrok nastanka okvare. S takim pristopom je seveda precej več dela in stroškov, ki pa se 
operaterju kmalu bogato poplačajo s pomembnim povečanjem zanesljivosti in s tem 
plovnosti njegove flote letal. 
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6 Zaključki 
1) Ugotovljeno je, da za majhno floto uveljavljeni statistični postopek pri izvajanju 
programa zanesljivosti ne omogoča sprejetja pravilnih korektivnih ukrepov na podlagi 
dobljenih rezultatov. Namesto tega je treba izvesti raziskave posamezne okvare ali 
skupine okvar, če gre za okvare iste vrste z enakimi indikatorji.  
2) Raziskave je treba narediti po različnih možnih vplivnih parametrih. V praksi se je 
namreč pokazalo, da posamezne okvare na neki komponenti ne gre nemudoma 
reševati z zamenjavo komponente. Pri detajlnejši raziskavi problema komponente, ki 
so jo v kratkem času zamenjali večkrat, smo ugotovili, da sploh ni bila okvarjena 
komponenta ampak je vzrok za nastanek okvare na njej nastal pri nekem drugem 
sestavnem delu istega sistema.   
3) Pri tem delu zelo moti, da popolnoma enaki sestavni deli, ki se lahko vgradijo v 
različne sisteme ali celo komponente in podkomponente istega letala in imajo vsi isto 
številko dela, nimajo tej številki dodane označbe lokacije, kje so vgrajeni. Tako so 
enaki sestavni deli lahko v komponentah, ki so navedene v zelo različnih poglavjih 
ATA, po katerih se spremlja indikacija okvar. Pomanjkljivo označevanje pri tem 
povzroča precej nepotrebnih izgub delovnega časa pri CAMO, v skrajnem primeru pa 
lahko privede celo do napačne odločitve. 
4) Podobna težava nastopi, če so podatki (zlasti opisi okvar)  vzdrževalcev ali pilotov 
nepopolni ali celo pomanjkljivi. V takem primeru se je v CAMO treba zelo potruditi, 
da se po drugih virih ugotovi, za kaj gre.   
5) Delo CAMO je v zvezi z raziskavo okvar pri letalih z majhno floto precej zahtevnejše 
kot pri sledenju problematike po statistični metodi. Večja poraba časa in zahtevnejši 
strokovni postopki seveda pomenijo tudi višjo ceno storitve, kar se pa upravljavcu 
letala lahko kaj hitro povrne.  
 
Doprinos diplomskega dela predstavlja pravilno izbiro metode glede na velikost 
obravnavane flote. Operaterji letal se morajo zavedati pomembnosti spremljanja okvar, saj 
dobro vzpostavljen program zanesljivosti pomeni bistveno zmanjšanje nepotrebnih 
stroškov, ki so posledica nenačrtovanih zamenjav komponent. 
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Predlogi za nadaljnje delo 
 
Z dobro vzpostavljeno bazo kakovostnih podatkov sta delo in analiza lažja, to pa olajša 
zaznavanje in odkrivanje napak. Potrebna je vzpostavitev sistema podrobnega beleženja 
opisa okvar, da bi se pri analizi delo lahko bolj ciljno usmerili k prepoznavanju tipa okvare 
(na primer: mehanik poroča o iztekanju tekočine iz naprave, ne napiše pa, za katero 
tekočino gre). Določitev lokacij okvarjenih komponent ali sestavnih delov (na primer 
stikalo z isto serijsko številko je lahko del motorja ali del podvozja) je pomembno pri 
prepoznavanju, ali gre za medsebojno primerljive okvare ali ne. Treba je dopolniti opise 
komponent skupaj s točnejšo razdelitvijo po podpodpoglavjih ATA (dopolnitev poglavij 
ATA). 
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